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Povzetek 
 
Diplomska naloga opisuje uporovno točkovno varjenje, ki je predvsem razširjeno 
avtomatizirano varjenje v raznih industrijah.  
 
Diplomska naloga je sestavljena iz štirih delov. V prvem delu je predstavljeno podjetje 
Resistec UPR d.o.o. & Co. k.d., ki izdeluje žične upore in ostale komponente za avtomobilsko 
industrijo. V drugem delu je opisan princip uporovnega točkovnega varjenja, ter vsi 
parametri, ki jih je potrebno upoštevati, da bo varjenje raznih materialov uspešno. Tretji del 
vsebuje opredelitev problema pri procesu uporovnega točkovnega varjenja in obstoječega 
varilnika, postopek nadgradnje varilnika za avtomatizacijo procesa, ki bo doprinesla krajši čas 
varjenja kosov in nadzor nad pravilnim odlaganjem dobrih in slabih kosov. Ta del vsebuje 
tudi opis uporabljenega varilnika, potek procesa, izdelavo ogrodja in krmilja ter izdelavo 
načrtov in programa. Opisan je tudi potek zagona naprave, kjer je razvidno, kako uspešni smo 
bili pri sami izgradnji naprave. Četrti del pa zajema analizo stanja pred in po nadgradnji 
varilnika, investicijske stroške in ovrednotenje stroškov varjenja. Na koncu je zbrana tehnična 
dokumentacija varilnika, izvorna koda programa in navodila za uporabo, preizkušanje in 
vzdrževanje. 
 
Ključne besede: avtomatizacija, uporovno točkovno varjenje, varilnik 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Abstract 
 
The thesis describes resistance spot welding, which is particularly widespread automated 
welding in various industries. 
 
The thesis consist of four parts. The first part represents the company Resistec UPR d.o.o. & 
Co. k.d., which manufactures wire resistors and other components for the automobile 
industry. The second part describes the principle of resistance spot welding with all the 
parameters, which must be observed for a successful welding of different materials. The third 
part contains the definition of the problem in the process of resistance spot welding and 
welding equipment, my procedure of modifying the welding equipment for automating the 
process, which will contribute to shorter welding time of pieces and control on the correct 
disposal of the good and the bad pieces. This part also includes a description of the welding 
machine we used, the flow process, the manufacture of the frame and the steering equipment, 
and making plans and programs. It also describes the start-up device, where it is seen how 
successful we were in the construction of the welding equipment. The fourth part includes an 
analysis of the condition before and after the upgrade of the welding equipment, investment 
costs and an evaluation of the welding costs. At the end are collected technical documentation 
of welder, program code and instructions for use, testing and maintenance. 
 
Key words: automation, resistance spot welding, welder 
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1. Uvod 
 
Dandanes v popolni globalizaciji sveta v večini industrijskih panog avtomatizacija v 
proizvodnji ni več prednost pred konkurenco, ampak pogoj za obstanek na tržišču. 
Avtomatizacija proizvodnje v osnovi pripomore k večji produktivnosti in nižanju stroškov, 
obenem pa prinaša večjo natančnost, kakovost proizvodov, ponovljivo in predvidljivo 
obnašanje procesov ter lažjo sledljivost in boljši nadzor nad samim dogajanjem. Ena največjih 
prednosti pa je zanesljivost, saj stroj dela ves delovnik popolnoma enako, česar človek ne 
zmore. Tako se možnost napak zmanjša na minimalni nivo in postane odvisno predvsem od 
lastnosti oziroma morebitnih nepravilnosti v materialu. Kljub temu pa mora biti obseg in 
način avtomatizacije načrtovan smotrno glede na izdelek in obseg proizvodnje [1]. 
 
Uporovno točkovno varjenje je eno najbolj razširjenih procesov uporovnega varjenja. 
Prednost je predvsem v tem, da je kratek čas varjenja, vari se brez dodajnih materialov, saj 
doseže temperaturo tališča materiala, ozka toplotna vplivna cona ter čist in okolju prijazen 
postopek varjenja. Uporovno varjenje obsega možnost medsebojnega varjenja velikega števila 
različnih kovin in zlitin ter njihovih kombinacij. Ta postopek uporovnega varjenja se največ 
uporablja v avtomobilski industriji in je v tem času eden od najbolj robotiziranih postopkov 
[5]. 
 
Na izdelku je običajno potrebno zvariti več varilnih točk, vendar zaradi različnih debelin ali 
različnih materialov na izdelku, ki se zvarijo skupaj, zahtevajo različne jakosti tokov ali čase 
varjenja ali celo več pulzno varjenje. Cilj diplomskega dela je avtomatizirati postopek 
varjenja z dodanim krmilnikom in raznimi senzorji ter aktuatorji. Po nadgradnji bo možno z 
varilnikom kose variti tudi na dveh, treh ali štirih točkah, saj bo krmilnik imel nalogo hitrega 
preklapljanja med varilnimi programi za točkovno varjenje. S tem bomo dosegli predvsem 
hitrejši proces varjenja kosov, ki lahko posredno vpliva na nižjo ceno izdelka, kar pa pomeni 
večjo konkurenčnost. Proces bo tudi nadzorovan s pravilnim odlaganjem kosov, tako delavec 
ne bo mogel pomešati dobre kose s slabimi. 
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2. Predstavitev podjetja Resistec UPR d.o.o. & Co. k.d. 
 
Podjetje Resistec je bilo ustanovljeno 23. novembra 1992. Glavni ustanovitelj in solastnik je 
bila nemška korporacija M. KRAH. Prvotno je bil sedež podjetja v Ljubljani. Po nakupu 
nepremičnin Iskra industrijska elektronika v Kostanjevici na Krki leta 1995, se je podjetje 
delno preselilo v kostanjeviško Iskro. Vsi zaposleni so obdržali zaposlitev, postopoma pa so 
zaposlovali še nove delavce. Leta 1999 se podjetje Resistec dokončno preseli v Kostanjevico 
na Krki in zaposluje že 200 delavcev. Leta 2003 se zaradi novih projektov, ki so zahtevali 
avtomatizacijo, racionalizacijo in več prostora, Resistec preseli v Krško in pridobi kar novih 
1154 m2 proizvodnih površin. Na sliki 1 so poslopja podjetja Resistec v Kostanjevici na Krki. 
 
 
Slika 1: Podjetje RESISTEC UPR d.o.o. & Co. k.d. 
 
 
V podjetju Resistec izdelujemo komponente za avtomobilsko industrijo in ostalo elektroniko. 
To so predvsem žični upori različnih konstrukcijskih in tehnoloških izvedb. Je eno izmed 
vodilnih proizvajalcev uporov iz navite žice za regulacijo hlajenja avtomobilskih motorjev in 
klimatizacijo notranjosti vozil. Za kupce razvijamo upore različnih dimenzij, upornosti in 
funkcij. Ponujamo inovativne rešitve v območju moči od 0,5 W do 500 W. Proizvajamo tudi 
žične upore za elektroniko na osnovi steklenih vlaken. V proizvodnjo pa je vključena tudi 
izdelava regulirnih ventilov za regulacijo pretoka hladilne tekočine v vozilih [2, 3]. 
 
V letu 2004 smo pridobili certifikat zagotavljanja kakovosti (TS 16949), kar nas zagotovo 
uvršča med zanesljive dobavitelje delov za avtomobilsko industrijo. Ta certifikat letno 
uspešno obnavljamo s strani presojevalne hiše Bureau Veritas Certification Ljubljana [2].  
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V avtomobilskem delu našega programa praktično ni proizvajalca avtomobilov, kateremu 
skupina KRAH ne bi dobavljala svojih izdelkov, saj je znana po kakovosti izdelkov, zato smo 
tudi vodilni pri prodaji žičnih uporov za avtomobilsko industrijo. Svetovni tržni delež naše 
skupine je okoli 70 %. Naši kupci so prikazani na sliki 2 [4]. 
 
 
Slika 2: Kupci izdelkov skupine KRAH [4] 
2.1 Cilji 
 
Cilj je ohraniti proizvodnjo z visoko produktivnostjo in ustvarjati kvalitetna delovna mesta z 
veliko dodano vrednostjo ter strmeti k vitki proizvodnji, kar pomeni izboljševanje 
proizvodnih, nabavnih in prodajnih aktivnostih. Naša prednost pred konkurenco je znanje in 
obvladovanje tehnologije [3].  
 
2.2 Prihodnost 
 
Opremo za avtomatizacijo procesov razvijamo sami in jo tudi izdelujemo za matično firmo v 
Nemčiji, kjer je proizvodnja v celoti avtomatizirana. Izdelujemo pa jo tudi za ostale hčerinske 
družbe. Razvoj bo nedvomno šel v smeri posodobitve tehnoloških postopkov za zagotavljanje 
kakovosti in znižanja stroškov.  
Velika prednost sodelovanja z avtomobilsko industrijo je ta, da dobaviteljev ni mogoče 
zamenjati čez noč [2]. 
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2.3 Tehnologije 
 
V skupini KRAH izdelujemo naslednje komponente za zahtevno avtomobilsko industrijo 
(slika 3): 
1. Upor za odpravo električnih motenj (ob vžigu svečke) 
2. Uporovni sestav za področje hlajenja motorja (ventilator na hladilniku) 
3. Elektronski modul (brezstopenjska nastavitev ventilatorja z MOSFET tranzistorji) 
4. Uporovni sestav za HVAC področje (klima sistemi – gretje/hlajenje) 
5. Senzorji in tipala (meritve temperature) 
6. Elektromehanski sklopi (okvir s stikali za dvig pomične strehe) 
7. Elektromehanski sklopi (merilnik položaja pomične strehe) 
8. Kabelski navijalci (polnjenje elektro avtomobilov) 
9. Vodno hlajeni upori (zavorni upori za elektro avtomobile) 
 
 
Slika 3: Pregled produktov za avtomobilsko industrijo [4] 
 
Tehnološko-konstrukcijske posebnosti pri izdelavi žičnih uporov so [2]: 
- sistem s kovinskim matriksom, katerega sestavni deli so kontakti vtikača, 
- paralelno navitje več navitij, 
- varjenje z ogleno elektrodo in plazemsko varjenje, točkovno uporovno varjenje, 
- edinstven sistem cementne zaščite uporovnega navitja. 
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3. Uporovno točkovno varjenje 
3.1 Splošno 
 
Uporovno točkovno varjenje (ang. resistance spot welding – RSW) je najbolj razširjen 
postopek uporovnega varjenja. S točkovnim varjenjem (slika 4) se preklopno postavljeni tanki 
pločevini ali žici spojita s posameznimi točkovnimi zvari. Dele stisneta skupaj dve nasprotno 
ležeči se elektrodi, ki istočasno prevajata električni tok. Toplota na zvarnem mestu se sprosti 
zaradi večjega upora na tem delu električnega tokokroga. Pri zadostnem segretju na stičnih 
točkah zvarita varjence pod pritiskom. Površine varjencev morajo biti čiste, brez oksidnih 
plasti. Proces varjenja traja kratek čas (približno od 1–100 milisekund) s tem namenom, da ne 
pride do prekomernega segrevanja preostalega dela varjenca. Delovanje pritiska se obdrži do 
ohlajanja zvara pod temperaturo plastičnosti materiala. Ta postopek uporovnega varjenja se 
največ uporablja v avtomobilski industriji in je v tem času eden od najbolj robotiziranih 
postopkov. Delavec se redko sooča s postopki varjenja s stikanjem kot uporabnik, pogosteje 
kot upravljalec ali vzdrževalec naprav za točkovno varjenje, ki se npr. uporabljajo na 
avtomatskih linijah za izdelavo motornih vozil [5, 6]. 
 
 
Slika 4: Osnovni princip točkovnega varjenja [5] 
 
 
 
 
 6 
 
Prednosti uporovnega varjenja pred ostalimi postopki varjenja so [7]: 
- velik učinek varjenja, 
- kratek čas varjenja, 
- vari se brez dodajnih materialov, 
- možnost medsebojnega varjenja velikega števila kovin in zlitin ter njih kombinacij, 
- majhne poškodbe varjenca – ozka toplotno vplivna cona, 
- velika možnost avtomatizacije, 
- čist in okolju prijazen postopek varjenja. 
 
3.2 Joulska toplotna porazdelitev 
 
Uporovno varjenje je zvarjanje varjencev z električno energijo v toplem stanju. Varjenca 
ogreje na zvarnem mestu joulska toplota, ki se sprosti pri prehodu električnega toka skozi 
zvarni stik zaradi upornosti materiala [7]. Dovedena toplota je definirana kot:  
  
 𝑄 =  𝑈 · 𝐼 · 𝑡 = 𝐼2 · 𝑅 · 𝑡 (1) 
 
 
Potrebna jakost varilnega toka za segrevanje in taljenje je definirana s toplotno porazdelitvijo 
(slika 5) v zvarnem spoju. Dovedena toplota mora biti enaka ali večja od odvedene toplote, da 
lahko nastane zvar na zvarnem spoju [7]. Odvedene toplote so:      
 
- Q1,Q2 – izgube toplote zaradi ohlajanja materiala z elektrodama, v primeru varjenja 
visoko prevodnih materialov je ravno obratno, 
- Q3 – toplota, ki je potrebna za taljenje materiala, 
- Q4,Q5 – izgube toplote zaradi toplotne prevodnosti materiala. 
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Slika 5: Toplotna porazdelitev v zvarnem spoju [7] 
 
3.3 Upornost uporovnega varjenja (R) 
 
Pri prehodu električnega toka skozi zvarni stik se zaradi upornosti materiala sprosti joulska 
toplota, ki je potrebna za zvaritev varjencev skupaj. Idealno bi bilo, če bi se upornost pojavila 
samo ob stiku med varjencema, tako ne bi toplota nastajala na preostalih mestih in bi se vsa 
toplota sproščala v zvarno točko, vendar to enostavno ni mogoče. Zato je za izračun varilnega 
toka potrebno upoštevati vse upornosti, ki se pojavijo pri uporovnem varjenju [7].    
 
 
Slika 6: Upornosti pri uporovnem varjenju [7] 
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Upornost uporovnega varjenja je (glej sliko 6): 
 𝑅 = 𝑅1 + 𝑅2 +  𝑅3 + 𝑅4 +  𝑅5 + 𝑅6 + 𝑅7   (2) 
 
kjer je,  
R1, R7 – upornost elektrod 
R2, R6 – upornost stika med elektrodo in površino varjenca 
R3, R5 – upornost materiala varjenca 
R4 – upornost na stiku med varjencema (stična upornost) 
 
Ob slabem konstruiranju varilne naprave pa je potrebno upoštevati še: 
- upornost varilnega kabla, 
- upornost stika med varilnim kablom in varilno glavo, 
- upornost stika med varilnim kablom in priključkom na sekundariju transformatorja,   
- upornost sekundarnega navitja transformatorja.  
 
3.3.1 Upornost elektrod 
 
Upornost elektrod je določena s specifično upornostjo materiala elektrod (ρ), presekom 
elektrod (A) in dolžino elektrode ( l ): 
 
𝑅 =  𝜌 ·  𝑙
𝐴
 (3) 
 
ter zavisi tudi od temperature: 
 𝑅 =  𝑅20 [1 +  ( 𝑇 –  𝑇20 ) .𝛼 ] (4) 
 
 
Slika 7: Primer spremembe upornosti glede na temperaturo [7] 
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Povečanje dolžine ali zmanjšanje preseka povečuje upornost samih elektrod. Glede na 
temperaturno odvisnost elektrod pa je najbolje, če je upornost elektrod čim bolj konstantna. 
To lahko dosežemo z intenzivnim ohlajenjem v času varjenja [7]. 
 
 
3.3.2 Upornost stika med elektrodo in površino varjenca 
 
Upornost stika med elektrodo in površino varjenca je odvisna od velikosti in oblike stične 
površine elektrod, stanja površine varjenca (hrapavosti, površinskih prevlek, oksidov na 
površini) in varilne sile. 
 
Upornost stika med elektrodo in površino varjencev naj bo čim manjša: 
- površina varjenca mora biti gladka in čista (brez oksidov, saj so električno 
neprevodni), 
- elektrodna konica mora biti pravilno oblikovana in dobro hlajena z vodo, 
- stična površina elektrod mora imeti predpisano velikost in gladko površino. 
 
 
Slika 8: Prehod varilnega toka na hrapavi stični površini [7] 
 
Groba površina lokalno poveča gostoto toka, zato se lahko posledično pojavi brizganje taline 
materiala ali privaritev elektrod na material [7]. 
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3.3.3 Upornost materiala varjencev 
 
Električna upornost je odvisna od specifične električne upornosti materiala ρ, debeline 
materiala varjenja d in preseka materiala A, skozi katerega teče električni tok (to je premer 
stične površine elektrode d0): 
 
𝑅 =  𝜌 ·  𝑑
𝐴
 (5) 
 
 
Slika 9: Upornost varjencev [7] 
 
Upornost varjencev je tem večja, čim večja je debelina varjencev in čim manjša je stična 
površina elektrode.  
 
Pri uporovnem varjenju različnih debelin ali različnih kvalitet materialov je najvažnejše 
vprašanje, kako skoncentrirati toploto na želenem mestu ali v točki med varjencema. 
  
Slika 10: Pravilno skoncentrirana toplota (levo) in nepravilno skoncentrirana toplota v 
zvarno točko [7] 
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Upornost materialov varjencev in s tem tudi toplotno ravnovesje v spoju uravnavamo: 
- z elektrodami z različno toplotno in električno prevodnostjo, pri čemer uporabimo za 
varjenec, ki ima večjo električno prevodnost, elektrodo z manjšo prevodnostjo in 
obratno, 
- z različno velikostjo stične površine elektrod, pri čemer uporabimo za varjenec, ki ima 
večjo električno prevodnost, elektrodo z manjšo prevodnostjo in obratno, 
- s polariteto pri enosmernem toku, pri čemer je pozitivna elektroda na strani varjenca z 
večjo električno prevodnostjo, 
- z izdelavo bradavic na varjencih z večjo električno prevodnostjo, tako povečamo 
gostoto toka, 
- ali s kombinacijo navedenih rešitev. 
 
Slika 11: Principi izravnave toplote v zvarno točko [7] 
3.3.4 Upornost na stiku med varjencema 
 
Upornost na stiku med varjencema je najpomembnejša za nastanek zvarnega spoja. Električna 
upornost je odvisna od: 
- fizikalnih lastnosti materiala (električne prevodnosti – upornosti, trdote materiala), 
- preseka stične površine elektrod (ali preseka – dimenzij bradavic pri bradavičnem 
- varjenju), 
- stanja površine varjencev (hrapavosti, oksidiranosti, čistoče, površinskih prevlek), 
- temperature varjenca na mestu stika, 
- varilne sile in načina njenega delovanja (statična ali dinamična sila), 
- medsebojnega pozicioniranja varjencev. 
 
Pri procesu varjenja se upornosti spreminjajo v odvisnosti od časa prehoda varilnega toka. 
Ker se upornost R spreminja s časom varjenja, jo imenujemo dinamična upornost [7]. 
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3.4 Čas varjenja 
 
Pri določevanju časa varjenja velja priporočilo, naj bo varilni čas čim krajši, še posebno pri 
varjenju visoko prevodnih materialov. Ostali parametri varjenja (varilni tok, elektrodna sila) 
naj bodo izbrani tako, da pri čim krajšem varilnem času zagotovijo kvaliteten zvar ob majhni 
obrabi elektrodnih konic. 
 
Slika 12: Časi delovanja varilnega pritiska in varilnega toka [7] 
 
 
1. Čas primika elektrode 
2. Čas vzpostavljanja sile 
3. Čas prilagajanja elektrod 
4. Čas strojnega prilagajanja 
5. Čas stiskanja (kovanja) 
6. Čas popuščanja in odmika elektrod 
7. Celotni čas delovanja varilne sile 
8. Čas efektivnega varjenja 
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Tabela 1: Primerjava glede na varilni tok in čas varjenja [7] 
Varjenje z visokimi varilnimi tokovi in 
kratkimi varilnimi časi 
Varjenje z nizkimi varilnimi tokovi in 
daljšimi časi varjenja 
zahteva kvalitetne varilne izvore večjih moči, 
kvalitetne varilne glave in visoko čistočo 
varjencev 
zahteva manj kvalitetne varilne izvore in 
varilne glave 
povzroča manjše deformacije varjencev povzroča večje deformacije varjencev 
manjša obraba elektrod večja obraba elektrod 
lepši izgled zvarne točke (plitvi odtisi 
elektrod) 
slabši izgled zvarne točke (globlji odtisi 
elektrod, nevarnost pojava grobo zrnate 
strukture vara) 
 
3.5 Funkcija sile 
 
Velikost elektrodne sile je odvisna od velikosti in oblike stične površine elektrode, hrapavosti 
materiala (grobe površine zahtevajo večje sile varjenja) ter trdote materiala varjenca (trdi 
materiali zahtevajo višje sile varjenja). 
 
Funkcija elektrodne sile – pritiska: 
- zagotovi dober kontakt med varjencem in elektrodama, 
- zagotovi potreben kontakt med varjencema in s tem zahtevano stično upornost, 
- prepreči brizganje taline zvarne leče v času varjenja s prilagoditvijo materialov 
varjenca in 
- v času ohlajanja z deformacijo zvarne leče omogoča nastanek drobno zrnate strukture 
vara in s tem povečuje mehanske lastnosti spoja. 
 
Za dobro električno prevodne materiale (Cu, CuZn, Ag) se uporabljajo manjše sile pritiska, za 
slabo električno prevodne materiale (jeklo, nikelj, nerjaveče jeklo, Cr-Ni zlitine) se pa 
uporabljajo večje sile pritiska. Z večanjem elektrodne sile se manjša stična upornost med 
varjencema in s tem zmanjšuje količina toplote na mestu nastanka zvarne točke. Večje varilne 
sile pa seveda zahtevajo višje jakosti varilnih tokov [7]. 
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3.6 Varilni izvori za uporovno varjenje 
 
Električni tok, potreben za točkovno varjenje, mora imeti veliko nastavljivo jakost toka in 
nizko električno napetost. Električna napetost ne sme preseči (predpisi za preprečevanje 
nesreč) določene velikosti. Varilni tok se lahko proizvaja s pomočjo transformatorja, 
usmernika inverterja ali varilnega generatorja [5]. 
 
Za uporovno varjenje se v splošnem uporabljajo varilniki, ki so po električni zasnovi 
razdeljeni v štiri kategorije [8]: 
- izmenični varilni izvor (transformator), ki proizvaja varilni tok na isti frekvenci, kot je 
v omrežju,  
- enosmerni kondenzatorski varilni izvor, ki proizvaja varilni tok s praznjenjem energije 
shranjene v kondenzatorju, 
- enosmerno kontrolirani močnostni tranzistorji, ki proizvajajo varilni tok preko 
močnostnih tranzistorjev, ki delajo v njihovem linearnem območju, 
- usmerniki omrežne napetosti z inverterjem, ki proizvaja varilni tok na višji frekvenci 
od omrežne s preklopno tehnologijo. 
 
 
Slika 13: Zgradba varilnih izvorov in tokovni impulzi [7] 
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Tabela 2: Primerjava varilno-tehničnih karakteristik [7] 
Zahteve za varjenje 
(1 – zelo dobro, 2 – dobro, 3 – 
slabše) 
Transformatorski 
(izmenični 
varilnik) 
Kondenzatorski 
varilnik 
Tranzistorski 
varilnik 
Inverterski 
varilnik 
Varjenje materialov enakih kvalitet 
v razmerju debelin 1:3 
3 2 1 1 
Varjenje kombinacije materialov z 
različno električno upornostjo 
3 2 2 2 
Varjenje toplotno občutljivih 
materialov 
2 3 2 2 
Varjenje visoko toplotno prevodnih 
materialov 
3 2 1 1 
Varjenje polarno občutljivih 
materialov 
3 2 2 2 
Varjenje jekel v kovinsko 
preobleko 
3 1 1 2 
Varjenje tankih žic in folij 3 2 1 2 
Groba in trda površina varjenca 2 3 1 1 
Varjenje brez oksidacije površine 
oz. brez spremembe barve varjenca 
3 1 1 1 
Varjenje brez odtisov elektrod 3 1 2 2 
Varjenje brez obrizgov 3 2 1 1 
Minimalne deformacije varjenca 3 1 1 2 
Stabilnost procesa varjenja 2 1 1 1 
Uporovno spajkanje 1 3 3 1 
Učinkovitost 2 2 1 1 
Investicijski stroški 1 2 3 3 
Proizvodni stroški (električna 
energija in elektrode) 
3 1 2 1 
 
3.7 Načini prekrovno uporovnega varjenja 
- Točkovno varjenje 
Pri točkovnem uporovnem varjenju steče tokovni impulz skozi valjasti elektrodi iz dobro 
prevodne kovine. Med elektrodama sta pritisnjena varjenca, zaradi upornosti v stiku varjencev 
pride do hitrega ogretja in pri zadostni temperaturi se material pod pritiskom zvari. Hkrati 
lahko zavarimo ročno ali avtomatsko z dvojico elektrod eno točko ali več točkovnih zvarov z 
večjim številom elektrodnih parov [9]. 
 
Slika 14: Točkovno varjenje [7] 
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- Kolutno varjenje  
Kolutno varjenje poteka med dvema kolutnima elektrodama. Varimo lahko neprekinjeno ali s 
tokovnimi impulzi, glede na to nastane neprekinjen zvar ali zvar s prekinitvami. To je odvisno 
od dolžine tokovnega impulza in prekinitve, ki mu sledi [9]. 
 
 
 
Slika 15: Kolutno varjenje [7] 
 
 
 
- Bradavično varjenje 
Bradavično varjenje je poseben način točkovnega varjenja. Eden izmed varjencev (normalno 
z večjo prevodnostjo) je oblikovan z majhno izboklino – bradavico, tako zvarna točka nastane 
samo na tistem mestu. Če varimo hkrati večje število bradavic, so potrebni mehansko in 
električno močnejši varilni stroji. Ker je pri bradavičnem varjenju potrebna dodatna operacija 
in zanjo potrebna oprema, je ta način ekonomičen predvsem pri masovni proizvodnji [9].  
 
Slika 16: Bradavično varjenje [7] 
 
 
 
 17 
 
4. Nadgradnja varilnika RVP26 
4.1 Opredelitev problema pri procesu uporovnega točkovnega 
varjenja 
 
Za odločitev, kateri varilni izvor nam najbolje ustreza pri uporovnem točkovnem varjenju, je 
potrebno poznati nekaj osnov uporovnega varjenja, ki so tudi opisane v prejšnjem poglavju. 
Najpomembnejše je, da poznamo materiale, ki jih bomo varili skupaj, njihove vrednosti 
varilnih tokov ter poznavanje toplotno občutljivih elementov, če jih varimo na izdelek, za 
katere je značilen čim krajši čas varjenja, da ne povzročimo pregrevanja preostalega dela 
elementa (varjenca). Seveda pa še sledi veliko dodatnih dejavnikov, kot so, kako kakovostne 
zvare pričakujemo, dolžine časa varjenja, stabilnost varilnika itd. Opis varilnih izvorov in 
primerjave varilno-tehničnih karakteristik varilnih izvorov je možno najti pod točko 3.6. 
 
Za pravilno izbiro varilne glave pa je potrebno vedeti, kolikšno silo zahtevajo materiali, ki jih 
varimo skupaj. Trdnejši materiali zahtevajo večje sile. Večje sile varjenja pa manjšajo stično 
upornost med varjencema, zato zahtevajo večje jakosti varilnih tokov (glej točko 3.3.4 in 3.5). 
 
Cilj vsakega podjetja je znižati stroške izdelave izdelkov. Pri procesu varjenja smo opazili, da 
bi bilo mogoče skrajšati čas varjenja z nadgradnjo s PLC-jem, obenem pa bi s tem dosegli 
tudi večjo natančnost, predvidljivo obnašanje procesa, lažjo sledljivost in boljši nadzor med 
samim dogajanjem. Prihranek časa pa pri procesu izdelave izdelka lahko pripelje tudi do tega, 
da je izdelek cenejši, kar pa predstavlja še večjo konkurenčnost. 
 
Na izdelku je običajno potrebno zvariti več varilnih točk, vendar zaradi različnih debelin ali 
različnih materialov, ki se zvarijo skupaj, zahtevajo različne jakosti tokov ali čase varjenja ali 
celo več pulzno varjenje. Ker ni na krmilju varilnika možnosti avtomatskega preklapljanja 
med varilnimi programi, se je moralo izdelke variti na eni točki, odlagati kose v zaboj, nato 
ročno prestaviti na naslednji varilni program in ponovno pripraviti kose za varjenje, zvariti 
drugo točko in ponovno odlagati kose v zaboj ter tako dalje. Ta princip varjenja je časovno 
zamuden, zato smo napravo nadgradili s PLC-jem.  
Nadgradnja s PLC-jem bo omogočala tudi nadzor nad odlaganjem dobrih in slabih kosov, ki 
poteka ločeno. Tako ne bo možnosti pomešanja dobrih in slabih kosov med seboj. Delovanje 
naprave po nadgradnji s PLC-jem je opisano pod točko 4.7. 
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4.2 Enosmerni inverterski varilnik Miyachi Peco ISQ20-6K 
 
Za enosmerni inverterski varilnik Miyachi Peco ISQ20-6K smo se odločili, saj je slabost 
navadnega izmeničnega transformatorskega varilnika v tem, da je frekvenca varjenja ista kot 
v napetostnem omrežju 50-60 Hz. To pomeni, da so periode varjenja bistveno daljše, daljši 
čas varjenja pa povzroča večje pregrevanje preostalega dela varjenca. Ker na izdelke varimo 
občutljive elemente, kot so termične varovalke MTS (opisana spodaj), se je pojavila težava pri 
varjenju na konstruiranih kosih, pri katerih mora biti razmik med ohišjem MTS-a in prevodno 
žico, ki se privari na kos, manjši od 3 mm. To je povzročilo delno poškodbo ali celo odpoved 
MTS-a. Popolna odpoved MTS-a se odkrije s stoodstotno končno kontrolo funkcionalnosti 
kosov. Večji problem predstavlja delna poškodba termične varovalke, ker napake ni moč 
zaznati s procesom preverjanja, saj je MTS še vedno električno prevoden, pozneje pa zaradi 
vibracij ali drugih dejavnikov lahko odpove. 
 
MTS – Mikro termična varovalka 
Termična varovalka služi varovanju celotnega modula pred pregrevanjem. Na sliki 17 je 
prikazana termična varovalka, ki je razstavljena. Skrajno levo je kapica, sledi vzmet, 
zvezdica, druga vzet, kovinska ploščica, tabletka, ki je temperaturno odvisna in ohišje 
varovalke. V primeru, da je nazivna temperatura varovalke presežena, se tabletka stopi, 
vzmeti se razmakneta in potisneta zvezdico stran od kapice. Tako se tokokrog prekine, modul 
pa neha delovati. 
 
 
Slika 17: Sestava termične varovalke 
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Varilnik Miyachi Peco ISQ20-6K je visokofrekvenčni inverterski varilni izvor za točkovno 
varjenje. Zagotavlja visoko kvaliteto zvarov in je tako primeren za varjenje majhnih preciznih 
zvarov. Prednost tega varilnika je, da lahko nadziramo vrednosti toka med samim varjenjem. 
Zelo primeren je za avtomobilske in razne električne industrijske aplikacije, ki zahtevajo hitro 
avtomatizacijo [10]. 
 
Tabela 3: Tehnične lastnosti varilnika [10] 
Tehnične lastnosti varilnika Miyachi Peco ISQ20-6K 
Napajanje 3x 230 VAC ±10%, PE 
Frekvenca napajanja 50 – 60 Hz 
Varovanje 3x 32A 
Priključni kabel 4x4 mm2 
Priključna moč 11 kVA 
Varilni tok Kontroliran enosmerni inverterski tok 
Varilni transformator do 6 kA 
Izhodna napetost za varjenje 4–10 V 
Izhodna frekvenca 28 kHz 
Maksimalna izhodna moč 24 kW 
Maksimalna perioda varjenja 320 ms / periodo 
Minimalna perioda varjenja 0,7 ms 
Število pulzov 1 pulzno ali 2 pulzno (maksimalno 10-kratna 
ponovitev) 
Kontrola pulza Čas naraščanja toka, čas varjenja, čas padanja toka 
Merjenje toka integrirana toroidna tuljava (tuljava rogowski) 
Merjenje napetosti preko konektorja (priključiti v bližini elektrod) 
Število varilnih programov Za eno varilno glavo – 99 programov 
Za dve varilni glavi – 49 programov za vsako 
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Nastavljanje parametrov programa varjenja poteka na samem varilniku. Nastavljali smo 
parametre, ki so prikazani v spodnji tabeli. Pred pričetkom dela delavec pregleda, ali so 
prikazani parametri enaki zahtevanim parametrom določenega programa ter jih tudi zapiše v 
poročilo. V kolikor niso enaki parametri, mora delavec na to opozoriti nadzornega. 
 
Tabela 4: Nastavitveni parametri varilnika 
           Nastavitev parametrov  
čas naraščanja toka - 1.imp.  (Ramp 1 up)                   ms 
čas varjenja - 1. imp.  (Flat-top 1)                               ms 
čas spuščanja toka - 1.imp.  (Ramp 1 down)               ms 
čas naraščanja toka - 2.imp.  (Ramp 2 up)                   ms 
čas varjenja - 2. imp.  (Flat-top 2)                               ms 
čas spuščanja toka - 2.imp.  (Ramp 2 down)               ms 
čas mirovanja  (Rest time)                                           ms 
čas mirovanja med impulzoma                                    ms 
jakost var. toka - 1. imp.                                               A 
jakost var. toka - 2. imp.                                                 A 
zg. meja varilnega toka - 1.imp.  (P.1: max.)                          A
sp. meja varilnega toka - 1.imp.  (P.1: min.)                                                                     A 
zg. meja varilnega toka - 2.imp.  (P.2: max.)                                                                    A
sp. meja varilnega toka - 2.imp.  (P.2: min.)                                                                     A 
čas za začetek nadzora zg. meje (t1)                            ms 
čas za konec nadzora  zg. meje (t2)                             ms 
čas za začetek nadzora sp. meje (t3)                            ms 
čas za konec nadzora sp. meje (t4)                              ms 
 
Varilni tok meri toroidna tuljava. V programu določimo zgornjo in spodnjo mejo ter časovni 
začetek in konec zgornje in spodnje meje. V kolikor tok preseže to območje, nam varilnik javi 
napako, da proces varjenja ni bil uspešen. 
 
 
Slika 18: Nadzor varilnega toka 
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4.3 Potek operacij 
Po razpisanem projektu se začnejo priprave za realizacijo projekta. Najprej je bilo potrebno 
določiti potek izvajanja operacij. Ta je najbolje razviden iz krožnega blokovnega diagrama 
prikazanega na sliki 19.  
 
Slika 19: Diagram poteka izvajanja operacij 
 
Cikel varjenja se prične z nastavitvijo programa in se nadaljuje v smeri urinega kazalca. 
Delavec najprej nastavi program, na katerem bo varil, čas varjenja med prvim in zadnjim 
zvarom in čas odlaganja kosa. Nato sledi preverjanje pogojev delovanja. Preveri se, ali je 
varilnik v stanju pripravljenosti ter pravilno delovanje senzorjev. V kolikor so izpolnjeni vsi 
pogoji delovanja, sledi priprava kosa za varjenje. Delavec si s pomočjo šablone pripravi kos 
na zvarno točko, nato s pritiskom na nožno stopalko proži varjenje. Med varjenjem varilnik 
kontrolira zvar glede na nastavljene parametre. Ob končanem varjenju varilnik javi podatek o 
zvaru krmilniku. Če je med varjenjem prišlo do napake, se proces varjenja blokira, dokler 
delavec ne odvrže kosa v zaboj za slabe kose, ki se kontrolira s fotoelektričnim senzorjem. V 
kolikor pa je varjenje uspešno končano, delavec odloži kos v zaboj za dobre kose, ki se 
kontrolira s svetlobno zaveso. Štetje kosov poteka ločeno. Z odlogom kosa na predpisano 
mesto se nato proces ponovno nadljuje od začetka glede na nastavljen program s strani 
delavca. 
Nastavitev 
programa 
Preverjanje 
pogojev 
delovanja 
Priprava kosa 
za varjenje 
Varjenje kosa Kontrola zvara 
Kontrola 
odlaganja 
kosa 
Štetje 
dober/slab 
kos 
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4.4 Zahteve naprave 
Naprava mora vsebovati sledeče zahteve: 
- Signalno luč za delovanje krmilja 
- Signalno luč, da je varjenje uspešno 
- Signalno luč za poskus manipulacije 
- Ročno izbiro programa varjenja 
- Ročno izbiro časa varjenja 
- Ročno izbiro časa odlaganja 
- Nožno stopalko za proženje varjenja 
- Zaznati mora napake med varjenjem 
- Zaznati mora poskuse manipulacije 
- Ločeno mora šteti dobre in slabe kose  
- Nadzor na odlaganjem kosov v zaboj za dobre kose in zaboj za slabe kose 
- Izklop v sili v primeru kakršnih koli težav 
4.5 Izdelava električnih načrtov 
 
Naslednji korak projekta je izdelava električnih načrtov krmilja. Načrte sem izdelal v 
programu WsCAD, ki je odlično orodje za risanje elektro inštalacij v avtomatizaciji.  Za lažjo 
izgradnjo same naprave sem naredil tudi shematični prikaz notranjosti krmilne omare, 
priključitvene tabele vhodov in izhodov ter priključnih konektorjev. Električne sheme, tabele 
in slike konektorjev se nahajajo v prilogah in predstavljajo pogled nad električno povezavo 
naprave in služijo kot dokumentacija za vzdrževanje same naprave. 
Na sliki 20 pa imamo prikazan blokovni diagram varilnika. Glavni element celotne naprave je 
Siemensov krmilnik S7-224 (PLC) z dvema dodatnima moduloma EM223 (A1) in EM221 
(A2). Nanju so priključeni senzorji in aktuatorji. Senzorji podajajo stanje naprave, na podlagi 
katerih PLC glede na vnesen program ustrezno vpliva na aktuatorje. Na shemi vidimo tudi 
napajani del, ki vsebuje 24 VDC napajalnik za PLC in trifazno priključno napetost za varilnik 
Miyachi. Varilnik Miyachi skupaj s transformatorjem predstavlja močnostni del naprave, ki 
skrbi za ustrezen varilni tok. Varilna glava pa opravlja nalogo pritiska elektrod na izdelek. 
Glava deluje s predpisano silo celoten čas procesa varjenja na izdelek.  
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Slika 20: Blokovni diagram varilnika RVP26 
 
4.6 Izdelava ogrodja in krmilja 
Ogrodje in pnevmatski del naprave konstruira strojni del oddelka konstrukcije. Ogrodje, ki 
sem ga uporabil, je bilo prvotno narejeno za star transformatorski varilnik, ki ni več v uporabi,      
zato sem najprej razstavil ves električni del iz ogrodja, kot je razvidno iz spodnje slike. 
Ogrodje je izdelano iz aluminijastih profilov ITEM dimenzij  40x40 in 80x40. Profili so med 
seboj povezani s kotniki in vijaki istega proizvajalca. 
 
Slika 21: Razstavljeno ogrodje naprave 
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Ko sem imel narejene električne načrte in priskrbljen ves material za nadgradnjo varilnika, 
sem pričel s sestavljanjem in povezovanjem elektronskih komponent.  
 
Na spodnji sliki je prikazana notranjost krmilne omare. Na železno ploščo so pritrjeni PVC 
kanali, ki služijo za ureditev ožičenja in DIN-letve, na katere se pritrdi elektronske 
komponente. Glavni element celotne krmilne omare je Siemensov krmilnik S7-224 (PLC) z 
dvema dodatnima moduloma EM223 (A1) in EM221 (A2). Na vhodih krmilnika so 
priklopljeni senzorji, stikala in izhodi, ki jih poda inverterski varilnik. Z različnimi 
kombinacijami vhodov postavimo programsko logiko, ki ustrezno vpliva na izhode krmilnika. 
Na izhodih krmilnika pa so priključene signalne LED-diode, vhodi inverterskega varilnika, ki 
jih krmilimo, in števca za štetje dobrih in slabih kosov. Varovanje v krmilni omari 
predstavljata avtomatski varovalki in stekleno-cevasta varovalka, ki varujejo napajalnik in 
krmilje pred preobremenitvijo toka. Kontaktor v krmilni omari pa deluje po principu 
samodržne vezave. Tako lahko delavec fizično izklopi celotno napajanje krmilnika le s 
pritiskom na stikalo za izklop v sili. Uporabljene so tudi dvo-nivojske sponke, ki omogočajo 
večje število povezav preko ene sponke in s tem omogočajo prihranek prostora v stikalni 
omari. 
 
 
Slika 22: Notranjost krmilne omare varilnika RVP26 
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Ko je bila krmilna omara dokončno izdelana, sledi povezava z ostalimi deli naprave. To so 
inverterski varilnik, varilna glava, stopalka, zaboj za slabe kose s fotoelektričnim senzorjem in 
stojalo s svetlobno zaveso, kjer se postavi zboj za dobre kose. Na sliki 23 je moč tudi videti 
izklop v sili blizu varilne glave, ki je blizu dosega delavca v primeru kakršnekoli težave. Ko 
je bila naprava v celoti izdelana, je sledil programski del, ki omogoča avtomatizacijo procesa. 
 
 
Slika 23: Celotna naprava 
 
Krmilna 
omara 
Izklop v 
sili 
Varilna 
glava 
Svetlobna zavesa 
– stojalo za zaboj 
dobrih kosov 
Nožna 
stopalka 
Fotoelektrični 
senzor – zaboj 
za slabe kose 
Invetrerski 
varilnik 
Regulator 
tlaka 
 26 
 
Pnevmatsko-vzmetna varilna glava je kupljena od istega proizvajalca Miyachi Peco kot 
inverterski varilnik. Pritisk elektrod na varjenca prožimo z zračnim tlakom preko 
elektromagnetnega ventila, sila pritiska pa se regulira z regulatorjem tlaka. Varilna glava ima 
vpenjalni del elektrod, ki je namenjen za intenzivno ohlajanje elektrod, vodno hlajen.  
 
 
Slika 24: Pnevmatsko-vzmetna varilna glava 
4.7 Izvedba programa 
Program za krmilnik je izdelan v SIEMENS-ovem  programskem paketu STEP 7-Micro/WIN. 
Za poenostavljeno programiranje sem naprej naredil diagram poteka izvaja programa, ki je 
prikazan na sliki 25. Sam program je spisan po principu koračnega krmilja, izvorna koda 
programa pa je dodana pod prilogo B. Progam v prilogi je napisan v programskem jeziku STL 
(ang. Statement list), ki je besedilni programski jezik, sestavljen iz seznama ukazov. Sam pa 
sem programiral v programskem jeziku LAD (ang. ladder diagram), ki je grafični programski 
jezik za programiranje logičnih krmilnikov v obliki lestvičnega diagrama imenovan tudi 
kontaktni načrt.   
Dovod vodnega 
hlajenja 
Odvod vodnega 
hlajenja 
Pnevmatsko proženje 
varilne glave 
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Slika 25: Diagram poteka programa 
Vklop krmilja 
Nastavljeni programi 
varjenja 
So 
pogoji? 
Pogoji za začetek 
varjenja 
Začni cikel varjenja 
Varjenje 
uspešno 
končano? 
Napaka 
manipulacije 
Ali je kos 
odložen na 
predpisano mesto 
v nastavljenem 
času? 
Odloži kos na 
predpisano  
mesto 
Števec – dober 
kos Napaka 
Napaka 
manipulacije 
Napaka 
varjenja 
Odloži kos na 
predpisano  
mesto 
Števec – slab 
kos 
Reset 
napake 
DA 
NE 
DA 
DA 
NE 
NE 
Reset 
napake 
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Program se začne z vklopom varjenja, šele po tem je možno nadaljevati proces. Delavec si na 
krmilni omari s preklopnimi stikali nastavi program, na katerem bo varil, čas varjenja med 
prvim in zadnjim zvarom in čas odlaganja kosa. Naslednji korak je preverjanje pogojev, v 
kolikor pogoji niso zagotovljeni, se prižge rdeča signalna luč za napako ali pa rumena luč za 
napako manipulacije. Ko je napaka odpravljena, je potrebno pritisniti tipko reset.  
 
Tabela 5: Startni pogoji naprave 
Pogoj Začetno logično stanje 
Stopalka – startni pogoj je enkratni pritisk (NO kontakt) 0 
Tipka reset – tipka mora biti sklenjena (NC kontakt) 1 
Svetlobna zavesa – mora biti aktivna (NC kontakt) 1 
Zaboj slabih kosov – ne sme biti aktiven (NO kontakt) 0 
Varilnik pripravljen – mora biti aktiven (NO kontakt) 1 
Zelena luč – ne sme svetiti 0 
Rumena luč – ne sme svetiti 0 
Rdeča luč – ne sme svetiti 0 
 
Če so zgoraj navedeni pogoji zagotovljeni, se začne cikel varjenja s proženjem nožne 
stopalke. Ali je to enostopenjski, dvostopenjski, tristopenjski ali štiristopenjski točkovni 
varilni proces, je odvisno od programa, ki si ga je nastavil delavec. V prilogi A, nad tabelo A9 
in A10, je razviden način izbire programa. Ob uspešno končanem varjenju mora delavec 
položiti kos na predpisano mesto v nastavljenem času. Odlog dobrega kosa in štetje kosov se 
nadzoruje s svetlobno zaveso. Če delavec ni uspel kosa odložiti v nastavljenem času, zasveti 
signalna luč za napako manipulacije, kos mora potem najprej odložiti na predpisano mesto ter 
šele nato je omogočen reset napake za poskus manipulacije. V kolikor bi bilo varjenje 
neuspešno končano, se vklopi signalna luč za napake, napako pa je možno odpraviti le z 
odlogom kosa v zaboj za slabe kose, ki se nadzoruje s fotoelektričnim senzorjem in se z 
odlogom kosa tudi šteje. Proces varjenja se nato nadaljuje od začetka glede na nastavljen 
program s strani delavca. 
 
Napake, ki so programsko definirane med procesom varjenja, so: 
- kos ni bil zvarjen v nastavljenem času, 
- kos ni bil odložen v nastavljenem času, 
- poskus manipulacije (poseganje skozi svetlobno zaveso v nepredvidenem času), 
- napaka pri varjenju – slab zvar. 
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4.8 Zagon naprave 
 
Ko je bila naprava dokončana, je sledil prvi zagon, ki naj bi pokazal, kako uspešni smo bili pri 
sami izgradnji naprave. Najprej sem izvedel preverjanje vhodov krmilnika Siemens. Pri 
vklopljenem krmilniku ob aktiviranju posameznih vhodov posveti dioda. Tako je moč odkriti, 
ali se določen vhod krmilnika pravilno odzove. Po tej metodi preverjanja sem našel dve 
napaki. Prva napaka je bila ta, da sem ob spajkanju žic na 12-polno stikalo za izbiro 
programov, enega izmed priključnih pin-ov preveč pregrel in s tem povzročil preskok 
določenega vhoda. To težavo sem moral odpraviti z zamenjavo novega stikala. Druga napaka 
se je pokazala pri povezovanju žic od krmilnika do priključnih sponk vhodov, saj je prišlo do 
zamenjave dveh žic, na kar so se samo zamenjale. 
Naslednja napaka je bila s strani varilnika, saj nisem pridobil signala o pripravljenosti 
varilnika za varjenje. Da sem napako odpravil, sem ponovno pogledal v specifikacijo 
varilnika in preveril, katere pogoje mora imeti varilnik izpolnjene za pripravljenost varjenja. 
Vsebovati mora sledeče pogoje: 
- v nastavitvah varilnika mora biti nastavljeno zunanjo krmiljenje programov 
- varjenje je možno v varilnih programih od 1–99 (program 0 ne obstaja) 
- varilnik mora biti nastavljen v stanju varjenja 
- izklop v sili (NC kontakt na konetorju X1 – pin 30) 
Spregledal sem izklop v sili. To napako sem odpravil tako, da sem povezal signal za izklop v 
sili (glej tabelo A.1) na napajanje +24VDC v krmilno omaro. 
Naslednja napaka se je pojavila s strani regulatorja tlaka, ki ni dopuščal določenega tlaka, zato 
sem ga zamenjal z novim.   
Tudi s strani programa, ki sem ga napisal, se je pojavilo nekaj napak. Napake v programu sem 
odkrival tako, da sem se v delovnem režimu naprave povezal z računalnikom na PLC in tako 
spremljal potek izvajanja programa. Potrebno je bilo popraviti nekatere pogoje, ki sem jih na 
začetku napačno zastavil. Ko so bile vse te napake odpravljene, je bil varilnik pripravljen za 
varjenje kosov. Seveda pa je potrebno pred pričetkom procesa izdelave kosov še napisati 
navodila za uporabo, preizkušanje in vzdrževanje, ki jih je mogoče najti pod prilogo C.  
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5. Rezultati opravljenega dela 
 
5.1 Analiza stanja 
 
Spodnja tabela prikazuje razliko med prejšnjim in novim stanjem naprave. Prednost novega 
stanja naprave je predvsem v tem, da je možno avtomatsko preklapljanje med varilnimi 
programi, s čimer je moč doseči večstopenjsko varjenje. Z večstopenjskim varjenjem 
pohitrimo proces varjenja. Strošek izdelave kosa pred in po nadgradnji naprave je izračunan 
pod točko 5.3. Nadzorovan je tudi odlog dobrega in slabega kosa, ki poteka ločeno. Tako ni 
možnosti, da delavec pomeša kose med seboj, saj program tega ne dovoljuje.  
 
Tabela 6: Analiza stanj med prejšnjim in novim stanjem naprave 
Analiza stanj Prejšnje stanje naprave Novo stanje naprave 
Preklapljanje med varilnimi 
programi 
ročno avtomatsko  
(s krmilnikom) 
Možnost stopenjskega 
varjenja 
enostopenjsko enostopenjsko 
dvostopenjsko 
tristopenjsko 
štiristopenjsko 
 
Štetje  štetje dobrih/slabih zvarov štetje dobrih/slabih kosov 
Nadzor odlaganja kosa brez nadzora dober kos – svetlobna zavesa 
slab kos – fotoelektrični senzor 
Časovna omejitev med prvim 
in zadnjim zvarom 
brez omejitve omejeno, časovno možna 
nastavitev od 6 do 35 s 
Časovna omejitev odlaganja 
kosa 
brez omejitve omejeno, časovno možna 
nastavitev od 4 do 13 s 
Poskus manipulacije brez nadzora nadzorovan 
Varjenje uspešno zelena luč zelena luč 
Varjenje neuspešno rdeča luč rdeča luč 
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5.2 Investicijski stroški projekta 
 
V investicijskih stroških projekta so zajeti stroški mojega vloženega dela in stroški materiala, 
ki ga je bilo potrebno dodatno nabaviti, niso pa zajeti stroški materiala, ki je že bil na 
razpolago v podjetju. 
 
Tabela 7: Investicijski stroški 
 strošek dela čas dela strošek 
Informacije za delo 25 €/h 4 h 100 € 
Priprava koncepta elektro-krmilja 25 €/h 16 h 400 € 
Izdelava elektro kosovnic 25 €/h 4 h 100 € 
Naročanje elektro materialov 25 €/h 1 h 25 € 
Načrtovanje elektro-tehnične 
dokumentacije 
25 €/h 14 h 350 € 
Izgradnja naprave 15 €/h 48 h 720 € 
Programiranje PLC-ja 25 €/h 25 h 625 € 
Zagon in test naprave 25 €/h 16 h 400 € 
Naročen material (stikala, led-
diode) 
/ / 73,73 € 
 Skupaj: 128 h 2793,73 € 
 
 
5.3 Prihranek pri procesu varjenja 
 
Z nadgradnjo smo dosegli možnost večstopenjskega varjenja, kar predstavlja bistveni 
prihranek časa izdelave kosov pri procesu varjenja. Prihranek časa pa pri procesu izdelave 
izdelka zmanjša stroške izdelave kosa in lahko pripelje tudi do tega, da je izdelek cenejši, kar 
pa predstavlja še večjo konkurenčnost. 
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V nadaljevanju je izračunan strošek dela za varjenje upora PN 102367 pred in po nadgradnji 
naprave. V stroških dela je zajet bruto strošek delavca in čas izdelave, niso pa zajeti stroški 
amortizacije obstoječe električne in strojne opreme, električne energije, delovni prostor in 
drugi nastopajoči stroški pri teh postopkih. 
 
 
Slika 26: Žični upor PN 102367 
 
Enačba za izračun stroška varjenja enega kosa: 
 𝑡𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 𝐼𝐼 100 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐼100 𝑘𝑘𝑘  ∙ 𝑏𝑏𝑏𝑡𝑘 𝑘𝑡𝑏𝑘š𝑒𝑘 𝑑𝑒𝑙𝑑𝑑𝑑𝑑60 𝑚𝑚𝑚  (6) 
 
Pred nadgradnjo naprave se je varil prvi in drugi zvar ločeno: 
 33 𝑚𝑚𝑚100 𝑘𝑘𝑘  ∙ 8,71€60 𝑚𝑚𝑚 = 0,047905 €/𝑘𝑘𝑘 (7) 
 
Po nadgradnji naprave sta se varila prvi in drugi zvar skupaj zaporedno: 
  24 𝑚𝑚𝑚100 𝑘𝑘𝑘  ∙ 8,71€60 𝑚𝑚𝑚 = 0,03484 €/𝑘𝑘𝑘  (8) 
 
Pri procesu varjenja upora PN 102367 lahko vidimo, da je čas izdelave hitrejši za 140 % in 
tako je prihranek pri varjenju tega upora 0,013065 €/kos, kar se pri masovni proizvodnji 
bistveno pozna. Predvidena izdelava raznih uporov, ki bodo šla skozi proces varjenja na 
varilniku RVP26, je 400.000 kosov letno. Če upoštevamo prihranek upora PN 102367 in 
pomnožimo s 400.000 kosov, je letni prihranek 5.226 €. S tem lahko vidimo, da je cilj 
nadgradnje dosežen, investicija pa bo povrnjena v dobrih šestih  mesecih.  
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6. Zaključek 
 
Avtomatizacija je najučinkovitejša rešitev pri racionalizaciji delovnih procesov. Z njo 
dosežemo večjo produktivnost, natančnost, manjše stroške povezane z delom in materialom, 
ponovljivo in predvidljivo obnašanje procesov ter lažjo sledljivost. Rezultat je pa predvsem 
boljša kakovost dela. 
Pri projektu predelave varilnika RVP26 smo se srečali z nalogo avtomatizacije uporovnega 
točkovnega varjenja. S tem smo dosegli večjo produktivnost ter skrajšali čas izdelave kosa, 
kar je bil glavni namen avtomatizacije. Varjenje poteka hitreje za več kot 140 %, prihranek na 
kos pa se giblje med enim in dvema centoma. Ker izdelujemo upore v velikem številu, bo 
investicija povrnjena v dobrih šestih mesecih. To pomeni, da je cilj predelave varilnika 
dosežen, s strani delavca pa je delo postalo enostavnejše. Imamo tudi zanesljiv nadzor nad 
samim odlaganjem dobrih in slabih kosov, ki poteka ločeno, kajti program krmilnika zahteva 
odlog kosa na točno določeno mesto. Tako ne more priti do pomešanja dobrih in slabih kosov 
med seboj.  
Investicija v sam projekt ni bila tako velika, saj je večina električnih komponent že bila na 
razpolago od starih naprav, ki niso bila več v uporabi. Tako večinski del investicijskih 
stroškov predstavlja moje vloženo delo. 
V bližnji prihodnosti imamo namen nadzorovati silo varjenja, ki je bomo merili s pomočjo 
piezoelektričnih materialov ali uporovnih lističev. Tako bomo imeli proces varjenja še bolj 
zanesljiv, nadzorovan in sledljiv. 
Vizija vsakega podjetja je proizvodnjo čim bolj avtomatizirati, v to vizijo pa je dolgoročno 
gledano vključena tudi ta naprava. Samo proces varjenja na napravi je avtomatizirano že v 
taki meri, da na tem mestu verjetno ne bodo potrebne večje spremembe. Tehtneje pa bo 
potrebno razmisliti glede posluževanja naprave, saj to sedaj še vedno poteka ročno in zahteva 
enega delavca. Glede na to, da velja dejstvo, da postaja ročna delovna sila iz dneva v dan 
dražja, bo na tem mestu v prihodnje verjetneje potrebno ukrepati. 
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8. Priloge 
 
Priloga A: Tehnična dokumentacija in električne sheme 
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Slika A.1 prikazuje shematični prikaz notranjosti krmilne omare. Postavitev elementov naj bo 
enaka, kot je na shemi.  
 
 
Slika A.1: Notranjost krmilne omare 
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Slika A.2 prikazuje priključke varilnika MIYACHI PECO ISQ20 – Kompakt na zadnji strani 
ter označbe priključkov. Slike A.3, A.4, A.5, A.6 prikazujejo uporabljene konektorje. Tabele 
A.1, A.2, A.3, A.4 pa uporabljene PIN-e vhodov ali izhodov varilnika ter njihov opis in mesto 
uporabe.  
 
 
Slika A.2: Priključki varilnika MIYACHI PECO ISQ20-Kompakt 
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Konektor X1 – vhodi varilnika 
 
 
Slika A.3: Ženski 37 PIN-ski konektor – X1 
 
 
Tabela A.1: Seznam uporabljenih PIN-ov konektorja X1 
Konektor X1 Opis vhodov varilnika Mesto priklopa 
PIN1 Izklop varilnega toka IZK – vrstna sponka X4 št. 10 
PIN3 Reset napake na varilniku RST – vrstna sponka X4 št. 09 
PIN7 Izbira programa  01 (binarno 1) P1 – vrstna sponka X4 št. 11 
PIN8 Izbira programa  02 (binarno 2) P2 – vrstna sponka X4 št. 12 
PIN9 Izbira programa  03 (binarno 4) P3 – vrstna sponka X4 št. 13 
PIN10 Izbira programa  04 (binarno 8) P4 – vrstna sponka X4 št. 14 
PIN11 Izbira programa  05 (binarno 16) P5 – vrstna sponka X4 št. 15 
PIN12 Izbira programa  06 (binarno 32) P6 – vrstna sponka X4 št. 16 
PIN13 Izbira programa  07 (binarno 64) P7 – vrstna sponka X4 št. 17 
PIN14 Izbira programa  08 (binarno 128) P8 – vrstna sponka X4 št. 18 
PIN15 Proženje varjenja ST – vrstna sponka X4 št. 06 
PIN30 Izklop v sili (NC) +24VDC – vrstna sponka X5 
PIN36 0VDC 0VDC – vrstna sponka X6 
 
 
 
Konektor X2 – izhodi varilnika 
 
 
Slika A.4: Moški 37 PIN-ski konektor – X2 
 
 
Tabela A.2:Seznam uporabljenih PIN-ov konektorja X2 
Konektor X2 Opis izhodov varilnika Mesto priklopa 
PIN1 Podatek o pripravljenosti varilnika RDY – vrstna sponka X3 št. 7 
PIN5 Podatek iz varilnika o varjenju VAR – vrstna sponka X3 št. 5 
PIN36 0 VDC 0VDC – vrstna sponka X6 
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Konektor X4 – izhodi varilnika 
 
 
Slika A.5: Moški 15 PIN-ski konektor – X4 
 
 
Tabela A.3: Senznam uporabljenih PIN-ov konektorja X4 
Konektor X4 Opis izhodov varilnika Mesto priklopa 
PIN1 +24VDC Ventil 1 
PIN2 0VDC Ventil 1 
PIN3 Ozemljitev Ventil 1 
 
 
 
 
 
Konektor X10 – vhodi varilnika 
 
Slika A.6: Moški 5 PIN-ski konektor (180°) – X10 
 
Tabela A.4: Senznam uporabljenih PIN-ov konektorja X10 
Konektor X10 Opis vhodov varilnika Mesto priklopa 
PIN2 Merjenje napetosti - Napetost je potrebno meriti na - elektrodi v bližini 
varjenja 
PIN4 Merjenje napetosti + Napetost je potrebno meriti na + elektrodi v bližini 
varjenja 
 
 
 
 
Konektorja X4 ni v 
električnih načrtih 
Konektorja X10 ni v 
električnih načrtih 
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V tabeli A.5 so prikazani vsi vhodi krmilnika, njihov pomen in priključitev. V prvem stolpcu 
so oznake vhodov v obliki, kot jo uporablja krmilnik. Drugi stolpec opisuje pomen priključka. 
Oznaka N.C. pomeni, da priključek ni uporabljen. V tretjem stolpcu najdemo mesto priklopa 
v krmilni omari oziroma na mestu uporabe. 
 
 
Tabela A.5: Vhodi krmilnika 
Vhod Pomen Mesto priklopa 
I0.0 Stopalka STP – vrstna sponka X3, št. 1 
I0.1 Tipka RESET – NC kontakt S8 – vrstna sponka X3, št. 2 
I0.2 Svetlobna zavesa – NC kontakt SZ – vrstna sponka X3, št. 3 
I0.3 Zaboj za slabe kose – NO kontakt GB – vrstna sponka X3, št. 4 
I0.4 Podatek iz varilnika o varjenju VAR – vrstna sponka X3, št. 5 – X2/PIN5 
I0.5 Vklop/Izklop varjenja – NO kontakt S6 – vrstna sponka X3, št. 6 
I0.6 Podatek o pripravljenosti varilnika RDY – vrstna sponka X3, št. 7 – X2/PIN1 
I0.7 Izbira varilnega polja - modra S7 – vrstna sponka X3, št. 8 
I1.0 Izbira časa varjenja 2 – pozicija 01 S2 – vrstna sponka X3, št. 9 
I1.1 Izbira časa varjenja 2 – pozicija 02 S2 – vrstna sponka X3, št. 10 
I1.2 Izbira časa varjenja 2 – pozicija 03 S2 – vrstna sponka X3, št. 11 
I1.3 Izbira časa varjenja 2 – pozicija 04 S2 – vrstna sponka X3, št. 12 
I1.4 Izbira časa varjenja 2 – pozicija 05 S2 – vrstna sponka X3, št. 13 
I1.5 Izbira varilnega polja - oranžna S7.1 – vrstna sponka X3, št. 14 
I2.0 Izbira točk varjenja – pozicija 01 S3 – vrstna sponka X3, št. 15 
I2.1 Izbira točk varjenja – pozicija 02 S3 – vrstna sponka X3, št. 16 
I2.2 Izbira točk varjenja – pozicija 03 S3 – vrstna sponka X3, št. 17 
I2.3 Izbira točk varjenja – pozicija 04 S3 – vrstna sponka X3, št. 18 
I2.4 Izbira točk varjenja – pozicija 05 S3 – vrstna sponka X3, št. 19 
I2.5 Izbira točk varjenja – pozicija 06 S3 – vrstna sponka X3, št. 20 
I2.6 Izbira točk varjenja – pozicija 07 S3 – vrstna sponka X3, št. 21 
I2.7 Izbira točk varjenja – pozicija 08 S3 – vrstna sponka X3, št. 22 
I3.0 Izbira programa varjenja – pozicija 01 S4 – vrstna sponka X3, št. 23 
I3.1 Izbira programa varjenja – pozicija 02 S4 – vrstna sponka X3, št. 24 
I3.2 Izbira programa varjenja – pozicija 03 S4 – vrstna sponka X3, št. 25 
I3.3 Izbira programa varjenja – pozicija 04 S4 – vrstna sponka X3, št. 26 
I3.4 Izbira programa varjenja – pozicija 05 S4 – vrstna sponka X3, št. 27 
I3.5 Izbira programa varjenja – pozicija 06 S4 – vrstna sponka X3, št. 28 
I3.6 Izbira programa varjenja – pozicija 07 S4 – vrstna sponka X3, št. 29 
I3.7 Izbira programa varjenja – pozicija 08 S4 – vrstna sponka X3, št. 30 
I4.0 Izbira programa varjenja – pozicija 09 S4 – vrstna sponka X3, št. 31 
I4.1 Izbira programa varjenja – pozicija 10 S4 – vrstna sponka X3, št. 32 
I4.2 Izbira programa varjenja – pozicija 11 S4 – vrstna sponka X3, št. 33 
I4.3 Izbira programa varjenja – pozicija 12 S4 – vrstna sponka X3, št. 34 
I4.4 Izbira časa odlaganja – pozicija 01 S1 – vrstna sponka X3, št. 35 
I4.5 Izbira časa odlaganja – pozicija 02 S1 – vrstna sponka X3, št. 36 
I4.6 Izbira časa odlaganja – pozicija 03 S1 – vrstna sponka X3, št. 37 
I4.7 Izbira časa odlaganja – pozicija 04 S1 – vrstna sponka X3, št. 38 
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V tabeli A.6 so prikazani vsi izhodi krmilnika, njihov pomen in priključitev. V prvem stolpcu 
so oznake izhodov v obliki, kot jo uporablja krmilnik. Drugi stolpec opisuje pomen 
priključka. Oznaka N.C. pomeni, da priključek ni uporabljen. V tretjem stolpcu najdemo 
mesto priklopa v krmilni omari oziroma na mestu uporabe. V tabeli A.7 so prikazani napajalni 
priključki varilnika. 
 
Tabela A.6: Izhodi krmilnika 
Izhod Pomen Mesto priklopa 
Q0.0 Zelena luč H2 – vrstna sponka X4, št. 1 
Q0.1 Rumena luč H3 – vrstna sponka X4, št. 2 
Q0.2 Rdeča luč H4 – vrstna sponka X4, št. 3 
Q0.3 Števec slabih kosov CNT1 – vrstna sponka X4, št. 4 
Q0.4 Števec dobrih kosov CNT2 – vrstna sponka X4, št. 5 
Q0.5 Proženje varjenja ST –vrstna sponka X4, št. 6 –X1/PIN15 
Q0.6 N.C. vrstna sponka X4, št. 7 
Q0.7 N.C. vrstna sponka X4, št. 8 
Q1.0 Reset napake na varilniku RST – vrstna sponka X4, št. 9 – X1/PIN3 
Q1.1 Izklop varilnega toka IZK – vrstna sponka X4, št. 10 – X1/PIN1  
Q2.0 Izhod za izbiro programa  01 P1 – vrstna sponka X4, št. 11 – X1/PIN08 
Q2.1 Izhod za izbiro programa  02 P2 – vrstna sponka X4, št. 12 – X1/PIN09 
Q2.2 Izhod za izbiro programa  03 P3 – vrstna sponka X4, št. 13 – X1/PIN10 
Q2.3 Izhod za izbiro programa  04 P4 – vrstna sponka X4, št. 14 – X1/PIN11 
Q2.4 Izhod za izbiro programa  05 P5 – vrstna sponka X4, št. 15 – X1/PIN12 
Q2.5 Izhod za izbiro programa  06 P6 – vrstna sponka X4, št. 16 – X1/PIN13 
Q2.6 Izhod za izbiro programa  07 P7 – vrstna sponka X4, št. 17 – X1/PIN14 
Q2.7 Izhod za izbiro programa  08 P8 – vrstna sponka X4, št. 18 – X1/PIN15 
Q3.0 N.C. vrstna sponka X4, št. 19 
Q3.1 N.C. vrstna sponka X4, št. 20 
Q3.2 N.C. vrstna sponka X4, št. 21 
Q3.3 N.C. vrstna sponka X4, št. 22 
Q3.4 N.C. vrstna sponka X4, št. 23 
Q3.5 N.C. vrstna sponka X4, št. 24 
Q3.6 N.C. vrstna sponka X4, št. 25 
Q3.7 N.C. vrstna sponka X4, št. 26 
 
 
Tabela A.7: Napajalni priključki varilnika 
Vhod/Izhod - Varilnik Priključiti na Opis 
X1/PIN36 0VDC / X6 Vhod varilnika 
X2/PIN36 0VDC / X6 Izhod varilnika 
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Tabela A.8  predstavlja kosovnico uporabljenih elektronskih komponent. V prvem stolpcu so 
oznake elementov, ki se pokrivajo z oznakami na električnih shemah. V drugem stolpcu je 
opis naprave in v tretjem tovarniška oznaka. 
 
Tabela A.8: Kosovnica elektronskih komponent 
Oznaka Opis Izdelek 
PS Napajalnik SIEMENS 6EP1332-1SH42 
CPU Krmilnik SIEMENS 214-1AD23-0XB0 
A1 Razširitveni modul SIEMENS 223-1BL22-0XA0 
A2 Razširitveni modul SIEMENS 221-1BF22-0XA0 
MS Glavno stikalo Moeller P1-25 
F1,F2 Avtomatska varovalka  Schrack C10/1 
F3 Cevna varovalka F250V/2A 
K1 Kontaktor  Schrack LSDD0725 
H1, H3 Bela luč M22-LED-W 
H2 Zelena luč M22-LED-G 
H4 Rdeča luč M22-LED-R 
S1, S2, S3, S4 Preklopnik Conrad – 12 polni Lorin 7097000 
S5 Tipka M22-DL-G 
S6 Tipka, zaskočna M22-WRK 
S7 Tipka, zaskočna M22-WRK3 
S8 Tipka M22-DL-R 
ES Izklop v sili M22-PV 
X1,2,3,4,5,6 Vrstne sponke STROJKOPLAST VS 2,5 NA 
SZ Svetlobna zavesa SICK ELGE3-0570P521 
GB Foto-električni senzor SICK WL170-P132 
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Varilnik ponuja izbiro 96 različnih programov varjenja. Med programi je možno preklapljati s 
stikalom S4, za izbiro števila varilnih točk na izdelek pa s stikalom S3. S stikalom S7 in S7.1 
je možno izbrati skupine programov 
Rdeče polje:  3-varilne stopnje (z izbiro točke 3 ali 7)  
 4-varilne stopnje (z izbiro točke 4 ali 8)  
Modro polje:   1-varilna stopnja (z izbiro točke 1 ali 5) 
 2-varilni stopnji (z izbiro točke 2 ali 6)  
Oranžno polje: 1-varilna stopnja (z izbiro točke 3 ali 7) 
 2-varilni stopnji (z izbiro točke 4 ali 8)  
 
                      Tabela A.9: Izbira varilnih programov 
IZBIRA SKUPIN    
IZBIRA TOČK ► 
IZBIRA PROGRAMA ▼ 
1 2 3 4 
1 1 2 3 4 
2 5 6 7 8 
3 9 10 11 12 
4 13 14 15 16 
5 17 18 19 20 
6 21 22 23 24 
7 25 26 27 28 
8 29 30 31 32 
9 33 34 35 36 
10 37 38 39 40 
11 41 42 43 44 
12 45 46 47 48 
 
                      Tabela A.10: Izbira varilnih programov 
IZBIRA SKUPIN    
IZBIRA TOČK ► 
IZBIRA PROGRAMA ▼ 
5 6 7 8 
1 49 50 51 52 
2 53 54 55 56 
3 57 58 59 60 
4 61 62 63 64 
5 65 66 67 68 
6 69 70 71 72 
7 73 74 75 76 
8 77 78 79 80 
9 81 82 83 84 
10 85 86 87 88 
11 89 90 91 92 
12 93 94 95 96 
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Čas med prvim in zadnjim zvarom na kosu je kontroliran s stikalom S2 in ga je možno 
nastaviti, kot prikazuje tabela A.11. 
 
Tabela A.11: Čas med prvim in zadnjim zvarom 
POLOŽAJ ČAS 
1 6s 
2 8s 
3 12s 
4 16s 
5 35s 
 
Čas odlaganja kosa skozi svetlobno zaveso po že končanem zvaru je tudi nastavljiv s stikalom 
S1 in ga je možno nastaviti, kot prikazuje tabela A.12. 
 
Tabela A.12: Čas odlaganja kosa 
POLOŽAJ ČAS 
1 4s 
2 7s 
3 10s 
4 13s 
 
 
STARTNI POGOJI NAPRAVE 
 
Za potrebe vzdrževanja so spodaj opisani programski startni pogoji naprave. V kolikor se 
naprava ne zažene, preveri sledeče: 
 
I0.0   Stopalka – startni pogoj je enkratni pritisk (NO kontakt)  
 
 
 
I0.1  Tipka reset – tipka mora biti sklenjena (NC kontakt)  
 
 
I0.0 I0.0 I0.0 
I0.1 
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I0.2  Svetlobna zavesa – mora biti aktivna (NC kontakt) 
 
 
I0.3   Zaboj slabih kosov – ne sme biti aktiven (NO kontakt) 
 
 
I0.6   Varilnik pripravljen – mora biti aktiven (NO kontakt) 
 
 
Q0.0   Zelena luč – ne sme svetiti 
 
 
Q0.1  Rumena luč – ne sme svetiti 
 
Q0.2   Rdeča luč – ne sme svetiti 
 
Startno vrstico v simbolni obliki prikazuje spodnja slika. 
 
 
 
I0.2 
I0.3 
 
I0.6 
Q0.0 
Q0.1 
Q0.2 
I0.0 I0.1 
 
I0.2 I0.3 I0.6 Q0.0 Q0.1 Q0.2 
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Shema 1/4 
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Shema 2/4 
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Shema 3/4 
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Slika 4/4 
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Priloga B: Izvorna koda programa 
 
Organizacijski blok: Glavni_program (OB0) 
Network 1 // M0.0 je vedno ''0'' // 
LD     M0.0 
R      M0.0, 1 
 
Network 2 // Ob vklopu je T225 - 100ms ''0'', nato vedno ''1'' // 
LDN    M0.0 
TON    T255, +1 
 
Network 3 // Ob vklopu postavi vse bite na vrednost ''0'' // 
LDN    M0.0 
AN     T255 
MOVW   +0, MW0 
MOVW   +0, MW2 
MOVW   +0, MW4 
MOVW   +0, MW6 
MOVW   +0, QW0 
MOVB   0, QB0 
MOVW   +0, MW10 
MOVW   +0, VW0 
MOVW   +0, VW2 
 
Network 4 // Klicanje programskega bloka v glavni program – Krmiljenje_varilnika // 
LDN    M0.0 
CALL   SBR0 
 
Network 5 // Klicanje programskega bloka v glavni program – Varilni_prog // 
LDN    M0.0 
CALL   SBR1 
 
 
Network 6 // Klicanje programskega bloka v glavni program – Krmiljenje_programov_va // 
LDN    M0.0 
CALL   SBR2 
 
Network 7 // Klicanje programskega bloka v glavni program – Časovno_okno_za_odlagan // 
LDN    M0.0 
CALL   SBR3 
 
Network 8 // Klicanje programskega bloka v glavni program – Število_varilnih_točk // 
LDN    M0.0 
CALL   SBR4 
 
Network 9 // Če je stikalo za varjenje izklopljeno, izklopi tudi varilni tok // 
LDN    I0.5 
=      Q1.1 
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Programski blok: Krmiljenje_varilnika (SRB0) 
Network 1 // v kolikor so pogoji na napravi izpolnjeni, se izvede korak VB1  ''1'' // 
LDB=   0, VB1 
A      I0.1 
A      I0.2 
AN     I0.3 
A      I0.6 
AN     M10.2 
AN     M10.1 
AN     M10.4 
AN     M12.0 
AN     Q0.2 
A      I0.0 
A      T36 
MOVB   1, VB1 
 
Network 2 // čakanje prvega koraka (VB1-''0'') 1,2 s // 
LDB=   0, VB1 
TON    T36, +120 
 
Network 3 // ko je varjenja kosa končano, vklopi M0.1 // 
LDB=   0, VB1 
LDW=   +0, C0 
OW=    +0, C1 
OW=    +0, C2 
OW=    +0, C3 
ALD 
=      M0.1 
 
Network 4 // brez funkcije // 
LDB=   1, VB1 
TON    T37, +0 
 
Network 5 // ko je VB1 ''1'', vklopi izhod za proženje varjenja Q0.5 in postavi VB1 na ''2'' // 
LDB=   1, VB1 
A      T37 
MOVB   2, VB1 
AENO 
S      Q0.5, 1 
 
Network 6 // čakanje 1 sekunde zaradi gledanja napake // 
LDB=   2, VB1 
TON    T38, +10 
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Network 7 // resetiraj izhod za proženje varjenja Q0.5, ko je varilnik spet v stanju 
pripravljenosti in postavi VB1 na ''3'' // 
LDB=   2, VB1 
A      T38 
A      I0.6 
MOVB   3, VB1 
AENO 
R      Q0.5, 1 
 
Network 8 // čakanje 0,5 s za postavitev VB1 na ''0'' // 
LDB=   3, VB1 
TON    T39, +5 
 
Network 9 // postavitev VB1 na ''0'' // 
LDB=   3, VB1 
A      T39 
MOVB   0, VB1 
 
Network 10 // med procesom varjena postavi VB2 na ''1'' // 
LDB=   0, VB2 
AB=    2, VB1 
A      I0.5 
MOVB   1, VB2 
 
Network 11 // ko so vsi zvari na kosu zvarjeni, postavi VB2 na ''2'' // 
LDB=   1, VB2 
LDW=   +0, C0 
OW=    +0, C1 
OW=    +0, C2 
OW=    +0, C3 
ALD 
MOVB   2, VB2 
 
Network 12 // čakanje 1s zaradi gledanje napake // 
LDB=   2, VB2 
TON    T40, +10 
 
Network 13 // ko so vsi zvari na kosu zvarjeni brez napake, postavi VB2 na ''3'' (vklopi 
M12.0) // 
LDB=   2, VB2 
A      T40 
AN     I0.4 
AN     M11.0 
MOVB   3, VB2 
AENO 
S      M12.0, 1 
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Network 14 // reset M12.0 in postavitev VB2 – ''0'' z odlogom dobrega kosa v zaboj za dobre 
kose ali slabega v zaboj za slabe // 
LDB=   3, VB2 
AN     I0.2 
LD     I0.3 
A      T250 
OLD 
MOVB   0, VB2 
AENO 
LD     Q0.2 
OLD 
R      M12.0, 1 
 
Network 15 // če varjenje ni bilo uspešno, vklopi M11.0 / reset z odlogom kosa v zaboj za 
slabe kose // 
LD     I0.4 
AB=    3, VB1 
LD     I0.3 
NOT 
A      M11.0 
OLD 
=      M11.0 
 
 
Programski blok: Varilni_prog (SRB1) 
Network 1 // Izbira programa 1 // 
LD     I2.0 
A      I3.0 
 
Network 2 // Izbira programa 2 // 
LD     I2.1 
A      I3.0 
MOVB   2, VB0 
 
Network 3 // Izbira programa 3 // 
LD     I2.2 
A      I3.0 
MOVB   3, VB0 
 
Network 4 // Izbira programa 4 // 
LD     I2.3 
A      I3.0 
MOVB   4, VB0 
 
Network 5 // Izbira programa 5 // 
LD     I2.0 
A      I3.1 
MOVB   5, VB0 
 
 
 54 
 
Network 6 // Izbira programa 6 // 
LD     I2.1 
A      I3.1 
MOVB   6, VB0 
 
Network 7 // Izbira programa 7 // 
LD     I2.2 
A      I3.1 
MOVB   7, VB0 
 
Network 8 // Izbira programa 8 // 
LD     I2.3 
A      I3.1 
MOVB   8, VB0 
 
Network 9 // Izbira programa 9 // 
LD     I2.0 
A      I3.2 
MOVB   9, VB0 
 
Network 10 // Izbira programa 10 // 
LD     I2.1 
A      I3.2 
MOVB   10, VB0 
 
Network 11 // Izbira programa 11 // 
LD     I2.2 
A      I3.2 
MOVB   11, VB0 
 
Network 12 // Izbira programa 12 // 
LD     I2.3 
A      I3.2 
MOVB   12, VB0 
 
Network 13 // Izbira programa 13 // 
LD     I2.0 
A      I3.3 
MOVB   13, VB0 
 
Network 14 // Izbira programa 14 // 
LD     I2.1 
A      I3.3 
MOVB   14, VB0 
 
Network 15 // Izbira programa 15 // 
LD     I2.2 
A      I3.3 
MOVB   15, VB0 
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Network 16 // Izbira programa 16 // 
LD     I2.3 
A      I3.3 
MOVB   16, VB0 
 
Network 17 // Izbira programa 17 // 
LD     I2.0 
A      I3.4 
MOVB   17, VB0 
 
Network 18 // Izbira programa 18 // 
LD     I2.1 
A      I3.4 
MOVB   18, VB0 
 
Network 19 // Izbira programa 19 // 
LD     I2.2 
A      I3.4 
MOVB   19, VB0 
 
Network 20 // Izbira programa 20 // 
LD     I2.3 
A      I3.4 
MOVB   20, VB0 
 
Network 21 // Izbira programa 21 // 
LD     I3.5 
A      I2.0 
MOVB   21, VB0 
 
Network 22 // Izbira programa 22 // 
LD     I3.5 
A      I2.1 
MOVB   22, VB0 
 
Network 23 // Izbira programa 23 // 
LD     I3.5 
A      I2.2 
MOVB   23, VB0 
 
Network 24 // Izbira programa 24 // 
LD     I3.5 
A      I2.3 
MOVB   24, VB0 
 
Network 25 // Izbira programa 25 // 
LD     I3.6 
A      I2.0 
MOVB   25, VB0 
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Network 26 // Izbira programa 26 // 
LD     I3.6 
A      I2.1 
MOVB   26, VB0 
 
Network 27 // Izbira programa 27 // 
LD     I3.6 
A      I2.2 
MOVB   27, VB0 
 
Network 28 // Izbira programa 28 // 
LD     I3.6 
A      I2.3 
MOVB   28, VB0 
 
Network 29 // Izbira programa 29 // 
LD     I3.7 
A      I2.0 
MOVB   29, VB0 
 
Network 30 // Izbira programa 30 // 
LD     I3.7 
A      I2.1 
MOVB   30, VB0 
 
Network 31 // Izbira programa 31 // 
LD     I3.7 
A      I2.2 
MOVB   31, VB0 
 
Network 32 // Izbira programa 32 // 
LD     I3.7 
A      I2.3 
MOVB   32, VB0 
 
Network 33 // Izbira programa 33 // 
LD     I4.0 
A      I2.0 
MOVB   33, VB0 
Network 34 // Izbira programa 34 // 
LD     I4.0 
A      I2.1 
MOVB   34, VB0 
 
Network 35 // Izbira programa 35 // 
LD     I4.0 
A      I2.2 
MOVB   35, VB0 
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Network 36 // Izbira programa 36 // 
LD     I4.0 
A      I2.3 
MOVB   36, VB0 
 
Network 37 // Izbira programa 37 // 
LD     I4.1 
A      I2.0 
MOVB   37, VB0 
 
Network 38 // Izbira programa 38 // 
LD     I4.1 
A      I2.1 
MOVB   38, VB0 
 
Network 39 // Izbira programa 39 // 
LD     I4.1 
A      I2.2 
MOVB   39, VB0 
 
Network 40 // Izbira programa 40 // 
LD     I4.1 
A      I2.3 
MOVB   40, VB0 
 
Network 41 // Izbira programa 41 // 
LD     I4.2 
A      I2.0 
MOVB   41, VB0 
 
Network 42 // Izbira programa 42 // 
LD     I4.2 
A      I2.1 
MOVB   42, VB0 
 
Network 43 // Izbira programa 43 // 
LD     I4.2 
A      I2.2 
MOVB   43, VB0 
 
Network 44 // Izbira programa 44 // 
LD     I4.2 
A      I2.3 
MOVB   44, VB0 
 
Network 45 // Izbira programa 45 // 
LD     I4.3 
A      I2.0 
MOVB   45, VB0 
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Network 46 // Izbira programa 46 // 
LD     I4.3 
A      I2.1 
MOVB   46, VB0 
 
Network 47 // Izbira programa 47 // 
LD     I4.3 
A      I2.2 
MOVB   47, VB0 
 
Network 48 // Izbira programa 48 // 
LD     I4.3 
A      I2.3 
MOVB   48, VB0 
 
Network 49 // Izbira programa 49 // 
LD     I3.0 
A      I2.4 
MOVB   49, VB0 
 
Network 50 // Izbira programa 50 // 
LD     I3.0 
A      I2.5 
MOVB   50, VB0 
 
Network 51 // Izbira programa 51 // 
LD     I3.0 
A      I2.6 
MOVB   51, VB0 
Network 52 // Izbira programa 52 // 
LD     I3.0 
A      I2.7 
MOVB   52, VB0 
 
Network 53 // Izbira programa 53 // 
LD     I3.1 
A      I2.4 
MOVB   53, VB0 
 
Network 54 // Izbira programa 54 // 
LD     I3.1 
A      I2.5 
MOVB   54, VB0 
 
Network 55 // Izbira programa 55 // 
LD     I3.1 
A      I2.6 
MOVB   55, VB0 
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Network 56 // Izbira programa 56 // 
LD     I3.1 
A      I2.7 
MOVB   56, VB0 
 
Network 57 // Izbira programa 57 // 
LD     I3.2 
A      I2.4 
MOVB   57, VB0 
 
Network 58 // Izbira programa 58 // 
LD     I3.2 
A      I2.5 
MOVB   58, VB0 
 
Network 59 // Izbira programa 59 // 
LD     I3.2 
A      I2.6 
MOVB   59, VB0 
 
Network 60 // Izbira programa 60 // 
LD     I3.2 
A      I2.7 
MOVB   60, VB0 
 
Network 61 // Izbira programa 61 // 
LD     I3.3 
A      I2.4 
MOVB   61, VB0 
 
Network 62 // Izbira programa 62 // 
LD     I3.3 
A      I2.5 
MOVB   62, VB0 
 
Network 63 // Izbira programa 63 // 
LD     I3.3 
A      I2.6 
MOVB   63, VB0 
 
Network 64 // Izbira programa 64 // 
LD     I3.3 
A      I2.7 
MOVB   64, VB0 
 
Network 65 // Izbira programa 65 // 
LD     I3.4 
A      I2.4 
MOVB   65, VB0 
 
 60 
 
Network 66 // Izbira programa 66 // 
LD     I3.4 
A      I2.5 
MOVB   66, VB0 
 
Network 67 // Izbira programa 67 // 
LD     I3.4 
A      I2.6 
MOVB   67, VB0 
 
Network 68 // Izbira programa 68 // 
LD     I3.4 
A      I2.7 
MOVB   68, VB0 
 
Network 69 // Izbira programa 69 // 
LD     I3.5 
A      I2.4 
MOVB   69, VB0 
 
Network 70 // Izbira programa 70 // 
LD     I3.5 
A      I2.5 
MOVB   70, VB0 
 
Network 71 // Izbira programa 71 // 
LD     I3.5 
A      I2.6 
MOVB   71, VB0 
 
Network 72 // Izbira programa 72 // 
LD     I3.5 
A      I2.7 
MOVB   72, VB0 
 
Network 73 // Izbira programa 73 // 
LD     I3.6 
A      I2.4 
MOVB   73, VB0 
 
Network 74 // Izbira programa 74 // 
LD     I3.6 
A      I2.5 
MOVB   74, VB0 
 
Network 75 // Izbira programa 75 // 
LD     I3.6 
A      I2.6 
MOVB   75, VB0 
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Network 76 // Izbira programa 76 // 
LD     I3.6 
A      I2.7 
MOVB   76, VB0 
 
Network 77 // Izbira programa 77 // 
LD     I3.7 
A      I2.4 
MOVB   77, VB0 
 
Network 78 // Izbira programa 78 // 
LD     I3.7 
A      I2.5 
MOVB   78, VB0 
Network 79 // Izbira programa 79 // 
LD     I3.7 
A      I2.6 
MOVB   79, VB0 
 
Network 80 // Izbira programa 80 // 
LD     I3.7 
A      I2.7 
MOVB   80, VB0 
 
Network 81 // Izbira programa 81 // 
LD     I4.0 
A      I2.4 
MOVB   81, VB0 
 
Network 82 // Izbira programa 82 // 
LD     I4.0 
A      I2.5 
MOVB   82, VB0 
 
Network 83 // Izbira programa 83 // 
LD     I4.0 
A      I2.6 
MOVB   83, VB0 
 
Network 84 // Izbira programa 84 // 
LD     I4.0 
A      I2.7 
MOVB   84, VB0 
 
Network 85 // Izbira programa 85 // 
LD     I4.1 
A      I2.4 
MOVB   85, VB0 
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Network 86 // Izbira programa 86 // 
LD     I4.1 
A      I2.5 
MOVB   86, VB0 
 
Network 87 // Izbira programa 87 // 
LD     I4.1 
A      I2.6 
MOVB   87, VB0 
Network 88 // Izbira programa 88 // 
LD     I4.1 
A      I2.7 
MOVB   88, VB0 
 
Network 89 // Izbira programa 89 // 
LD     I4.2 
A      I2.4 
MOVB   89, VB0 
 
Network 90 // Izbira programa 90 // 
LD     I4.2 
A      I2.5 
MOVB   90, VB0 
 
Network 91 // Izbira programa 91 // 
LD     I4.2 
A      I2.6 
MOVB   91, VB0 
 
Network 92 // Izbira programa 92 // 
LD     I4.2 
A      I2.7 
MOVB   92, VB0 
 
Network 93 // Izbira programa 93 // 
LD     I4.3 
A      I2.4 
MOVB   93, VB0 
 
Network 94 // Izbira programa 94 // 
LD     I4.3 
A      I2.5 
MOVB   94, VB0 
 
Network 95 // Izbira programa 95 // 
LD     I4.3 
A      I2.6 
MOVB   95, VB0 
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Network 96 // Izbira programa 96 // 
LD     I4.3 
A      I2.7 
MOVB   96, VB0 
 
Programski blok: Krmiljenje_programov_va (SRB2) 
Network 1 // Enostopenjsko varjenje, pozicija modra – programi 1, 5, 9, 13, 17, 21, 25, 29, 
33, 37, 41, 45 // 
LD     I0.7 
AB=    0, VB1 
LPS 
AB=    1, VB0 
MOVB   1, QB2 
LRD 
AB=    5, VB0 
MOVB   5, QB2 
LRD 
AB=    9, VB0 
MOVB   9, QB2 
LRD 
AB=    13, VB0 
MOVB   13, QB2 
LRD 
AB=    17, VB0 
MOVB   17, QB2 
LRD 
AB=    21, VB0 
MOVB   21, QB2 
LRD 
AB=    25, VB0 
MOVB   25, QB2 
LRD 
AB=    29, VB0 
MOVB   29, QB2 
LRD 
AB=    33, VB0 
MOVB   33, QB2 
LRD 
AB=    37, VB0 
MOVB   37, QB2 
LRD 
AB=    41, VB0 
MOVB   41, QB2 
LPP 
AB=    45, VB0 
MOVB   45, QB2 
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Network 2 // Enostopenjsko varjenje, pozicija oranzna (I1.5) – programi 3,7, 11, 15, 19, 23, 
27, 31, 35, 39, 43, 47 // 
LD     I1.5 
AB=    0, VB1 
LPS 
AB=    3, VB0 
MOVB   3, QB2 
LRD 
AB=    7, VB0 
MOVB   7, QB2 
LRD 
AB=    11, VB0 
MOVB   11, QB2 
LRD 
AB=    15, VB0 
MOVB   15, QB2 
LRD 
AB=    19, VB0 
MOVB   19, QB2 
LRD 
AB=    23, VB0 
MOVB   23, QB2 
LRD 
AB=    27, VB0 
MOVB   27, QB2 
LRD 
AB=    31, VB0 
MOVB   31, QB2 
LRD 
AB=    35, VB0 
MOVB   35, QB2 
LRD 
AB=    39, VB0 
MOVB   39, QB2 
LRD 
AB=    43, VB0 
MOVB   43, QB2 
LPP 
AB=    47, VB0 
MOVB   47, QB2 
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Network 3 // Enostopenjsko varjenje, pozicija modra – programi 49, 53, 57, 61, 65, 59, 73, 
77, 81, 85, 89, 93 // 
LD     I0.7 
AB=    0, VB1 
LPS 
AB=    49, VB0 
MOVB   49, QB2 
LRD 
AB=    53, VB0 
MOVB   53, QB2 
LRD 
AB=    57, VB0 
MOVB   57, QB2 
LRD 
AB=    61, VB0 
MOVB   61, QB2 
LRD 
AB=    65, VB0 
MOVB   65, QB2 
LRD 
AB=    69, VB0 
MOVB   69, QB2 
LRD 
AB=    73, VB0 
MOVB   73, QB2 
LRD 
AB=    77, VB0 
MOVB   77, QB2 
LRD 
AB=    81, VB0 
MOVB   81, QB2 
LRD 
AB=    85, VB0 
MOVB   85, QB2 
LRD 
AB=    89, VB0 
MOVB   89, QB2 
LPP 
AB=    93, VB0 
MOVB   93, QB2 
Network 4  
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// Enostopenjsko varjenje, pozicija oranžna – programi  51, 55, 59, 63, 67, 71, 75, 79, 83, 87, 
91, 95 // 
LD     I1.5 
AB=    0, VB1 
LPS 
AB=    51, VB0 
MOVB   51, QB2 
LRD 
AB=    55, VB0 
MOVB   55, QB2 
LRD 
AB=    59, VB0 
MOVB   59, QB2 
LRD 
AB=    63, VB0 
MOVB   63, QB2 
LRD 
AB=    67, VB0 
MOVB   67, QB2 
LRD 
AB=    71, VB0 
MOVB   71, QB2 
LRD 
AB=    75, VB0 
MOVB   75, QB2 
LRD 
AB=    79, VB0 
MOVB   79, QB2 
LRD 
AB=    83, VB0 
MOVB   83, QB2 
LRD 
AB=    87, VB0 
MOVB   87, QB2 
LRD 
AB=    91, VB0 
MOVB   91, QB2 
LPP 
AB=    95, VB0 
MOVB   95, QB2 
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Network 5 // Dvo-stopenjsko varjenje, pozicija modra – programa 1 in 2 // 
LD     I0.7 
AB=    0, VB1 
AB=    2, VB0 
LPS 
AW=    +2, C1 
MOVB   1, QB2 
LPP 
AW=    +1, C1 
MOVB   2, QB2 
 
Network 6 // Dvo-stopenjsko varjenje, pozicija modra – programa 5 in 6 // 
LD     I0.7 
AB=    0, VB1 
AB=    6, VB0 
LPS 
AW=    +2, C1 
MOVB   5, QB2 
LPP 
AW=    +1, C1 
MOVB   6, QB2 
 
Network 7 // Dvo-stopenjsko varjenje, pozicija modra – programa 9 in 10 // 
LD     I0.7 
AB=    0, VB1 
AB=    10, VB0 
LPS 
AW=    +2, C1 
MOVB   9, QB2 
LPP 
AW=    +1, C1 
MOVB   10, QB2 
 
Network 8 // Dvo-stopenjsko varjenje, pozicija modra – programa 13 in 14 // 
LD     I0.7 
AB=    0, VB1 
AB=    14, VB0 
LPS 
AW=    +2, C1 
MOVB   13, QB2 
LPP 
AW=    +1, C1 
MOVB   14, QB2 
 
Network 9 // Dvo-stopenjsko varjenje, pozicija modra – programa 17 in 18 // 
LD     I0.7 
AB=    0, VB1 
AB=    18, VB0 
LPS 
AW=    +2, C1 
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MOVB   17, QB2 
LPP 
AW=    +1, C1 
MOVB   18, QB2 
 
Network 10 // Dvo-stopenjsko varjenje, pozicija modra – programa 21 in 22 // 
LD     I0.7 
AB=    0, VB1 
AB=    22, VB0 
LPS 
AW=    +2, C1 
MOVB   21, QB2 
LPP 
AW=    +1, C1 
MOVB   22, QB2 
 
Network 11 // Dvo-stopenjsko varjenje, pozicija modra – programa 25 in 26 // 
LD     I0.7 
AB=    0, VB1 
AB=    26, VB0 
LPS 
AW=    +2, C1 
MOVB   25, QB2 
LPP 
AW=    +1, C1 
MOVB   26, QB2 
 
Network 12 // Dvo-stopenjsko varjenje, pozicija modra – programa 29 in 30 // 
LD     I0.7 
AB=    0, VB1 
AB=    30, VB0 
LPS 
AW=    +2, C1 
MOVB   29, QB2 
LPP 
AW=    +1, C1 
MOVB   30, QB2 
 
Network 13 // Dvo-stopenjsko varjenje, pozicija modra – programa 33 in 34 // 
LD     I0.7 
AB=    0, VB1 
AB=    34, VB0 
LPS 
AW=    +2, C1 
MOVB   33, QB2 
LPP 
AW=    +1, C1 
MOVB   34, QB2 
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Network 14 // Dvo-stopenjsko varjenje, pozicija modra – programa 37 in 38 // 
LD     I0.7 
AB=    0, VB1 
AB=    38, VB0 
LPS 
AW=    +2, C1 
MOVB   37, QB2 
LPP 
AW=    +1, C1 
MOVB   38, QB2 
 
Network 15 // Dvo-stopenjsko varjenje, pozicija modra – programa 41 in 42 // 
LD     I0.7 
AB=    0, VB1 
AB=    42, VB0 
LPS 
AW=    +2, C1 
MOVB   41, QB2 
LPP 
AW=    +1, C1 
MOVB   42, QB2 
 
Network 16 // Dvo-stopenjsko varjenje, pozicija modra – programa 45 in 46 // 
LD     I0.7 
AB=    0, VB1 
AB=    46, VB0 
LPS 
AW=    +2, C1 
MOVB   45, QB2 
LPP 
AW=    +1, C1 
MOVB   46, QB2 
 
Network 17 // Dvo-stopenjsko varjenje, pozicija modra – programa 49 in 50 // 
LD     I0.7 
AB=    0, VB1 
AB=    50, VB0 
LPS 
AW=    +2, C1 
MOVB   49, QB2 
LPP 
AW=    +1, C1 
MOVB   50, QB2 
 
Network 18 // Dvo-stopenjsko varjenje, pozicija modra – programa  53 in 54 // 
LD     I0.7 
AB=    0, VB1 
AB=    54, VB0 
LPS 
AW=    +2, C1 
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MOVB   53, QB2 
LPP 
AW=    +1, C1 
MOVB   54, QB2 
 
Network 19 // Dvo-stopenjsko varjenje, pozicija modra – programa 57 in 58 // 
LD     I0.7 
AB=    0, VB1 
AB=    58, VB0 
LPS 
AW=    +2, C1 
MOVB   57, QB2 
LPP 
AW=    +1, C1 
MOVB   58, QB2 
 
Network 20 // Dvo-stopenjsko varjenje, pozicija modra – programa 61 in 62 // 
LD     I0.7 
AB=    0, VB1 
AB=    62, VB0 
LPS 
AW=    +2, C1 
MOVB   61, QB2 
LPP 
AW=    +1, C1 
MOVB   62, QB2 
 
Network 21 // Dvo-stopenjsko varjenje, pozicija modra – programa 65 in 66 // 
LD     I0.7 
AB=    0, VB1 
AB=    66, VB0 
LPS 
AW=    +2, C1 
MOVB   65, QB2 
LPP 
AW=    +1, C1 
MOVB   66, QB2 
 
Network 22 // Dvo-stopenjsko varjenje, pozicija modra – programa 69 in 70 // 
LD     I0.7 
AB=    0, VB1 
AB=    70, VB0 
LPS 
AW=    +2, C1 
MOVB   69, QB2 
LPP 
AW=    +1, C1 
MOVB   70, QB2 
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Network 23 // Dvo-stopenjsko varjenje, pozicija modra – programa 73 in 74 // 
LD     I0.7 
AB=    0, VB1 
AB=    74, VB0 
LPS 
AW=    +2, C1 
MOVB   73, QB2 
LPP 
AW=    +1, C1 
MOVB   74, QB2 
 
Network 24 // Dvo-stopenjsko varjenje, pozicija modra – programa  77 in 78 // 
LD     I0.7 
AB=    0, VB1 
AB=    78, VB0 
LPS 
AW=    +2, C1 
MOVB   77, QB2 
LPP 
AW=    +1, C1 
MOVB   78, QB2 
 
Network 25 // Dvo-stopenjsko varjenje, pozicija modra – programa 81 in 82 // 
LD     I0.7 
AB=    0, VB1 
AB=    82, VB0 
LPS 
AW=    +2, C1 
MOVB   81, QB2 
LPP 
AW=    +1, C1 
MOVB   82, QB2 
 
Network 26 // Dvo-stopenjsko varjenje, pozicija modra – programa 85 in 86 // 
LD     I0.7 
AB=    0, VB1 
AB=    86, VB0 
LPS 
AW=    +2, C1 
MOVB   85, QB2 
LPP 
AW=    +1, C1 
MOVB   86, QB2 
 
Network 27 // Dvo-stopenjsko varjenje, pozicija modra – programa 89 in 90 // 
LD     I0.7 
AB=    0, VB1 
AB=    90, VB0 
LPS 
AW=    +2, C1 
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MOVB   89, QB2 
LPP 
AW=    +1, C1 
MOVB   90, QB2 
 
Network 28 // Dvo-stopenjsko varjenje, pozicija modra – programa 93 in 94 // 
LD     I0.7 
AB=    0, VB1 
AB=    94, VB0 
LPS 
AW=    +2, C1 
MOVB   93, QB2 
LPP 
AW=    +1, C1 
MOVB   94, QB2 
 
Network 29 // Dvo-stopenjsko varjenje, pozicija oranžna – programa 3 in 4 // 
LD     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    4, VB0 
LPS 
AW=    +2, C1 
MOVB   3, QB2 
LPP 
AW=    +1, C1 
MOVB   4, QB2 
 
Network 30 // Dvo-stopenjsko varjenje, pozicija oranžna – programa 7 in 8 // 
LD     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    8, VB0 
LPS 
AW=    +2, C1 
MOVB   7, QB2 
LPP 
AW=    +1, C1 
MOVB   8, QB2 
 
Network 31 // Dvo-stopenjsko varjenje, pozicija oranžna – programa 11 in 12 // 
LD     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    12, VB0 
LPS 
AW=    +2, C1 
MOVB   11, QB2 
LPP 
AW=    +1, C1 
MOVB   12, QB2 
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Network 32 // Dvo-stopenjsko varjenje, pozicija oranžna – programa 15 in 16 // 
LD     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    16, VB0 
LPS 
AW=    +2, C1 
MOVB   15, QB2 
LPP 
AW=    +1, C1 
MOVB   16, QB2 
 
Network 33 // Dvo-stopenjsko varjenje, pozicija oranžna – programa 19 in 20 // 
LD     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    20, VB0 
LPS 
AW=    +2, C1 
MOVB   19, QB2 
LPP 
AW=    +1, C1 
MOVB   20, QB2 
 
Network 34 // Dvo-stopenjsko varjenje, pozicija oranžna – programa 23 in 24 // 
LD     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    24, VB0 
LPS 
AW=    +2, C1 
MOVB   23, QB2 
LPP 
AW=    +1, C1 
MOVB   24, QB2 
 
Network 35 // Dvo-stopenjsko varjenje, pozicija oranžna – programa 27 in 28 // 
LD     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    28, VB0 
LPS 
AW=    +2, C1 
MOVB   27, QB2 
LPP 
AW=    +1, C1 
MOVB   28, QB2 
 
Network 36 // Dvo-stopenjsko varjenje, pozicija oranžna – programa 31 in 32 // 
LD     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    32, VB0 
LPS 
AW=    +2, C1 
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MOVB   31, QB2 
LPP 
AW=    +1, C1 
MOVB   32, QB2 
 
Network 37 // Dvo-stopenjsko varjenje, pozicija oranžna – programa 35 in 36 // 
LD     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    36, VB0 
LPS 
AW=    +2, C1 
MOVB   35, QB2 
LPP 
AW=    +1, C1 
MOVB   36, QB2 
 
Network 38 // Dvo-stopenjsko varjenje, pozicija oranžna – programa 39 in 40 // 
LD     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    40, VB0 
LPS 
AW=    +2, C1 
MOVB   39, QB2 
LPP 
AW=    +1, C1 
MOVB   40, QB2 
 
Network 39 // Dvo-stopenjsko varjenje, pozicija oranžna – programa 43 in 44 // 
LD     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    44, VB0 
LPS 
AW=    +2, C1 
MOVB   43, QB2 
LPP 
AW=    +1, C1 
MOVB   44, QB2 
 
Network 40 // Dvo-stopenjsko varjenje, pozicija oranžna – programa 47 in 48 // 
LD     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    48, VB0 
LPS 
AW=    +2, C1 
MOVB   47, QB2 
LPP 
AW=    +1, C1 
MOVB   48, QB2 
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Network 41 // Dvo-stopenjsko varjenje, pozicija oranžna – programa 51 in 52 // 
LD     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    52, VB0 
LPS 
AW=    +2, C1 
MOVB   51, QB2 
LPP 
AW=    +1, C1 
MOVB   52, QB2 
 
Network 42 // Dvo-stopenjsko varjenje, pozicija oranžna – programa 55 in 56 // 
LD     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    56, VB0 
LPS 
AW=    +2, C1 
MOVB   55, QB2 
LPP 
AW=    +1, C1 
MOVB   56, QB2 
 
Network 43 // Dvo-stopenjsko varjenje, pozicija oranžna – programa 59 in 60 // 
LD     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    60, VB0 
LPS 
AW=    +2, C1 
MOVB   59, QB2 
LPP 
AW=    +1, C1 
MOVB   60, QB2 
 
Network 44 // Dvo-stopenjsko varjenje, pozicija oranžna – programa 63 in 64 // 
LD     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    64, VB0 
LPS 
AW=    +2, C1 
MOVB   63, QB2 
LPP 
AW=    +1, C1 
MOVB   64, QB2 
 
Network 45 // Dvo-stopenjsko varjenje, pozicija oranžna – programa 67 in 68 // 
LD     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    68, VB0 
LPS 
AW=    +2, C1 
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MOVB   67, QB2 
LPP 
AW=    +1, C1 
MOVB   68, QB2 
 
Network 46 // Dvo-stopenjsko varjenje, pozicija oranžna – programa 71 in 72 // 
LD     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    72, VB0 
LPS 
AW=    +2, C1 
MOVB   71, QB2 
LPP 
AW=    +1, C1 
MOVB   72, QB2 
 
Network 47 // Dvo-stopenjsko varjenje, pozicija oranžna – programa 75 in 76 // 
LD     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    76, VB0 
LPS 
AW=    +2, C1 
MOVB   75, QB2 
LPP 
AW=    +1, C1 
MOVB   76, QB2 
 
Network 48 // Dvo-stopenjsko varjenje, pozicija oranžna – programa 79 in 80 // 
LD     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    80, VB0 
LPS 
AW=    +2, C1 
MOVB   79, QB2 
LPP 
AW=    +1, C1 
MOVB   80, QB2 
 
Network 49 // Dvo-stopenjsko varjenje, pozicija oranžna – programa 83 in 84 // 
LD     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    84, VB0 
LPS 
AW=    +2, C1 
MOVB   83, QB2 
LPP 
AW=    +1, C1 
MOVB   84, QB2 
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Network 50 // Dvo-stopenjsko varjenje, pozicija oranžna – programa 87 in 88 // 
LD     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    88, VB0 
LPS 
AW=    +2, C1 
MOVB   87, QB2 
LPP 
AW=    +1, C1 
MOVB   88, QB2 
 
Network 51 // Dvo-stopenjsko varjenje, pozicija oranžna – programa 91 in 92 // 
LD     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    92, VB0 
LPS 
AW=    +2, C1 
MOVB   91, QB2 
LPP 
AW=    +1, C1 
MOVB   92, QB2 
 
Network 52 // Dvo-stopenjsko varjenje, pozicija oranžna – programa  95 in 96 // 
LD     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    96, VB0 
LPS 
AW=    +2, C1 
MOVB   95, QB2 
LPP 
AW=    +1, C1 
MOVB   96, QB2 
 
Network 54 // Tri-stopenjsko varjenje, pozicija rdeča – programi 1, 2, 3 // 
LDN    I0.7 
AN     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    3, VB0 
LPS 
AW=    +3, C2 
MOVB   1, QB2 
LRD 
AW=    +2, C2 
MOVB   2, QB2 
LPP 
AW=    +1, C2 
MOVB   3, QB2 
 
Network 55 // Tri-stopenjsko varjenje, pozicija rdeča – programi 5, 6, 7 // 
LDN    I0.7 
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AN     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    7, VB0 
LPS 
AW=    +3, C2 
MOVB   5, QB2 
LRD 
AW=    +2, C2 
MOVB   6, QB2 
LPP 
AW=    +1, C2 
MOVB   7, QB2 
 
Network 56 // Tri-stopenjsko varjenje, pozicija rdeča – programi 9, 10, 11 // 
LDN    I0.7 
AN     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    11, VB0 
LPS 
AW=    +3, C2 
MOVB   9, QB2 
LRD 
AW=    +2, C2 
MOVB   10, QB2 
LPP 
AW=    +1, C2 
MOVB   11, QB2 
 
Network 57 // Tri-stopenjsko varjenje, pozicija rdeča – programi 13, 14, 15 // 
LDN    I0.7 
AN     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    15, VB0 
LPS 
AW=    +3, C2 
MOVB   13, QB2 
LRD 
AW=    +2, C2 
MOVB   14, QB2 
LPP 
AW=    +1, C2 
MOVB   15, QB2 
 
Network 58 // Tri-stopenjsko varjenje, pozicija rdeča – programi 17, 18, 19 // 
LDN    I0.7 
AN     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    19, VB0 
LPS 
AW=    +3, C2 
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MOVB   17, QB2 
LRD 
AW=    +2, C2 
MOVB   18, QB2 
LPP 
AW=    +1, C2 
MOVB   19, QB2 
 
Network 59 // Tri-stopenjsko varjenje, pozicija rdeča – programi 21, 22, 23 // 
LDN    I0.7 
AN     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    23, VB0 
LPS 
AW=    +3, C2 
MOVB   21, QB2 
LRD 
AW=    +2, C2 
MOVB   22, QB2 
LPP 
AW=    +1, C2 
MOVB   23, QB2 
 
Network 60 // Tri-stopenjsko varjenje, pozicija rdeča – programi 25, 26, 27 // 
LDN    I0.7 
AN     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    27, VB0 
LPS 
AW=    +3, C2 
MOVB   25, QB2 
LRD 
AW=    +2, C2 
MOVB   26, QB2 
LPP 
AW=    +1, C2 
MOVB   27, QB2 
 
Network 61 // Tri-stopenjsko varjenje, pozicija rdeča – programi 29, 30, 31 // 
LDN    I0.7 
AN     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    31, VB0 
LPS 
AW=    +3, C2 
MOVB   29, QB2 
LRD 
AW=    +2, C2 
MOVB   30, QB2 
LPP 
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AW=    +1, C2 
MOVB   31, QB2 
 
Network 62 // Tri-stopenjsko varjenje, pozicija rdeča – programi 33, 34, 35 // 
LDN    I0.7 
AN     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    35, VB0 
LPS 
AW=    +3, C2 
MOVB   33, QB2 
LRD 
AW=    +2, C2 
MOVB   34, QB2 
LPP 
AW=    +1, C2 
MOVB   35, QB2 
 
Network 63 // Tri-stopenjsko varjenje, pozicija rdeča – programi 37, 38, 39 // 
LDN    I0.7 
AN     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    39, VB0 
LPS 
AW=    +3, C2 
MOVB   37, QB2 
LRD 
AW=    +2, C2 
MOVB   38, QB2 
LPP 
AW=    +1, C2 
MOVB   39, QB2 
 
Network 64 // Tri-stopenjsko varjenje, pozicija rdeča – programi 41, 42, 43 // 
LDN    I0.7 
AN     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    43, VB0 
LPS 
AW=    +3, C2 
MOVB   41, QB2 
LRD 
AW=    +2, C2 
MOVB   42, QB2 
LPP 
AW=    +1, C2 
MOVB   43, QB2 
 
Network 65 // Tri-stopenjsko varjenje, pozicija rdeča – programi 45, 46, 47 // 
LDN    I0.7 
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AN     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    47, VB0 
LPS 
AW=    +3, C2 
MOVB   45, QB2 
LRD 
AW=    +2, C2 
MOVB   46, QB2 
LPP 
AW=    +1, C2 
MOVB   47, QB2 
 
Network 66 // Tri-stopenjsko varjenje, pozicija rdeča – programi 49, 50, 51 // 
LDN    I0.7 
AN     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    51, VB0 
LPS 
AW=    +3, C2 
MOVB   49, QB2 
LRD 
AW=    +2, C2 
MOVB   50, QB2 
LPP 
AW=    +1, C2 
MOVB   51, QB2 
 
Network 67 // Tri-stopenjsko varjenje, pozicija rdeča – programi 53, 54, 55 // 
LDN    I0.7 
AN     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    55, VB0 
LPS 
AW=    +3, C2 
MOVB   53, QB2 
LRD 
AW=    +2, C2 
MOVB   54, QB2 
LPP 
AW=    +1, C2 
MOVB   55, QB2 
 
Network 68 // Tri-stopenjsko varjenje, pozicija rdeča – programi 57, 58, 59 // 
LDN    I0.7 
AN     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    59, VB0 
LPS 
AW=    +3, C2 
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MOVB   57, QB2 
LRD 
AW=    +2, C2 
MOVB   58, QB2 
LPP 
AW=    +1, C2 
MOVB   59, QB2 
 
Network 69 // Tri-stopenjsko varjenje, pozicija rdeča - programi 61, 62, 63 // 
LDN    I0.7 
AN     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    63, VB0 
LPS 
AW=    +3, C2 
MOVB   61, QB2 
LRD 
AW=    +2, C2 
MOVB   62, QB2 
LPP 
AW=    +1, C2 
MOVB   63, QB2 
 
Network 70 // Tri-stopenjsko varjenje, pozicija rdeča – programi 65, 66, 67 // 
LDN    I0.7 
AN     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    67, VB0 
LPS 
AW=    +3, C2 
MOVB   65, QB2 
LRD 
AW=    +2, C2 
MOVB   66, QB2 
LPP 
AW=    +1, C2 
MOVB   67, QB2 
 
Network 71 // Tri-stopenjsko varjenje, pozicija rdeča – programi 69, 70, 71 // 
LDN    I0.7 
AN     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    71, VB0 
LPS 
AW=    +3, C2 
MOVB   69, QB2 
LRD 
AW=    +2, C2 
MOVB   70, QB2 
LPP 
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AW=    +1, C2 
MOVB   71, QB2 
 
Network 72 // Tri-stopenjsko varjenje, pozicija rdeča – programi 73, 74, 75 // 
LDN    I0.7 
AN     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    75, VB0 
LPS 
AW=    +3, C2 
MOVB   73, QB2 
LRD 
AW=    +2, C2 
MOVB   74, QB2 
LPP 
AW=    +1, C2 
MOVB   75, QB2 
 
Network 73 // Tri-stopenjsko varjenje, pozicija rdeča – programi 77, 78, 79 // 
LDN    I0.7 
AN     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    79, VB0 
LPS 
AW=    +3, C2 
MOVB   77, QB2 
LRD 
AW=    +2, C2 
MOVB   78, QB2 
LPP 
AW=    +1, C2 
MOVB   79, QB2 
 
Network 74 // Tri-stopenjsko varjenje, pozicija rdeča – programi 81, 82, 83 // 
LDN    I0.7 
AN     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    83, VB0 
LPS 
AW=    +3, C2 
MOVB   81, QB2 
LRD 
AW=    +2, C2 
MOVB   82, QB2 
LPP 
AW=    +1, C2 
MOVB   83, QB2 
 
Network 75 // Tri-stopenjsko varjenje, pozicija rdeča – programi 85, 86, 87 // 
LDN    I0.7 
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AN     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    87, VB0 
LPS 
AW=    +3, C2 
MOVB   85, QB2 
LRD 
AW=    +2, C2 
MOVB   86, QB2 
LPP 
AW=    +1, C2 
MOVB   87, QB2 
 
Network 76 // Tri-stopenjsko varjenje, pozicija rdeča – programi 89, 90, 91 // 
LDN    I0.7 
AN     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    91, VB0 
LPS 
AW=    +3, C2 
MOVB   89, QB2 
LRD 
AW=    +2, C2 
MOVB   90, QB2 
LPP 
AW=    +1, C2 
MOVB   91, QB2 
 
Network 77 // Tri-stopenjsko varjenje, pozicija rdeča – programi 93, 94, 95 // 
LDN    I0.7 
AN     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    95, VB0 
LPS 
AW=    +3, C2 
MOVB   93, QB2 
LRD 
AW=    +2, C2 
MOVB   94, QB2 
LPP 
AW=    +1, C2 
MOVB   95, QB2 
 
Network 79 // Štiri-stopenjsko varjenje, pozicija rdeča – programi 1,2,3,4 // 
LDN    I0.7 
AN     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    4, VB0 
LPS 
AW=    +4, C3 
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MOVB   1, QB2 
LRD 
AW=    +3, C3 
MOVB   2, QB2 
LRD 
AW=    +2, C3 
MOVB   3, QB2 
LPP 
AW=    +1, C3 
MOVB   4, QB2 
 
Network 80 // Štiri-stopenjsko varjenje, pozicija rdeča – programi 5,6,7,8 // 
LDN    I0.7 
AN     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    8, VB0 
LPS 
AW=    +4, C3 
MOVB   5, QB2 
LRD 
AW=    +3, C3 
MOVB   6, QB2 
LRD 
AW=    +2, C3 
MOVB   7, QB2 
LPP 
AW=    +1, C3 
MOVB   8, QB2 
 
Network 81 // Štiri-stopenjsko varjenje, pozicija rdeča – programi 9,10,11,12 // 
LDN    I0.7  
AN     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    12, VB0 
LPS 
AW=    +4, C3 
MOVB   9, QB2 
LRD 
AW=    +3, C3 
MOVB   10, QB2 
LRD 
AW=    +2, C3 
MOVB   11, QB2 
LPP 
AW=    +1, C3 
MOVB   12, QB2 
 
Network 82 // Štiri-stopenjsko varjenje, pozicija rdeča – programi 13,14,15,16 // 
LDN    I0.7 
AN     I1.5 
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AB=    0, VB1 
AB=    16, VB0 
LPS 
AW=    +4, C3 
MOVB   13, QB2 
LRD 
AW=    +3, C3 
MOVB   14, QB2 
LRD 
AW=    +2, C3 
MOVB   15, QB2 
LPP 
AW=    +1, C3 
MOVB   16, QB2 
 
Network 83 // Štiri-stopenjsko varjenje, pozicija rdeča – programi 17,18,19,20 // 
LDN    I0.7 
AN     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    20, VB0 
LPS 
AW=    +4, C3 
MOVB   17, QB2 
LRD 
AW=    +3, C3 
MOVB   18, QB2 
LRD 
AW=    +2, C3 
MOVB   19, QB2 
LPP 
AW=    +1, C3 
MOVB   20, QB2 
 
Network 84 // Štiri-stopenjsko varjenje, pozicija rdeča – programi 21,22,23,24 // 
LDN    I0.7 
AN     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    24, VB0 
LPS 
AW=    +4, C3 
MOVB   21, QB2 
LRD 
AW=    +3, C3 
MOVB   22, QB2 
LRD 
AW=    +2, C3 
MOVB   23, QB2 
LPP 
AW=    +1, C3 
MOVB   24, QB2 
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Network 85 // Štiri-stopenjsko varjenje, pozicija rdeča – programi 25,26,27,28 // 
LDN    I0.7 
AN     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    28, VB0 
LPS 
AW=    +4, C3 
MOVB   25, QB2 
LRD 
AW=    +3, C3 
MOVB   26, QB2 
LRD 
AW=    +2, C3 
MOVB   27, QB2 
LPP 
AW=    +1, C3 
MOVB   28, QB2 
 
Network 86 // Štiri-stopenjsko varjenje, pozicija rdeča – programi 29,30,31,32 // 
LDN    I0.7 
AN     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    32, VB0 
LPS 
AW=    +4, C3 
MOVB   29, QB2 
LRD 
AW=    +3, C3 
MOVB   30, QB2 
LRD 
AW=    +2, C3 
MOVB   31, QB2 
LPP 
AW=    +1, C3 
MOVB   32, QB2 
 
Network 87 // Štiri-stopenjsko varjenje, pozicija rdeča – programi 33,34,35,36 // 
LDN    I0.7 
AN     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    36, VB0 
LPS 
AW=    +4, C3 
MOVB   33, QB2 
LRD 
AW=    +3, C3 
MOVB   34, QB2 
LRD 
AW=    +2, C3 
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MOVB   35, QB2 
LPP 
AW=    +1, C3 
MOVB   36, QB2 
 
Network 88 // Štiri-stopenjsko varjenje, pozicija rdeča – programi 37,38,39,40 // 
LDN    I0.7 
AN     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    40, VB0 
LPS 
AW=    +4, C3 
MOVB   37, QB2 
LRD 
AW=    +3, C3 
MOVB   38, QB2 
LRD 
AW=    +2, C3 
MOVB   39, QB2 
LPP 
AW=    +1, C3 
MOVB   40, QB2 
 
Network 89 // Štiri-stopenjsko varjenje, pozicija rdeča – programi 41,42,43,44 // 
LDN    I0.7 
AN     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    44, VB0 
LPS 
AW=    +4, C3 
MOVB   41, QB2 
LRD 
AW=    +3, C3 
MOVB   42, QB2 
LRD 
AW=    +2, C3 
MOVB   43, QB2 
LPP 
AW=    +1, C3 
MOVB   44, QB2 
 
Network 90 // Štiri-stopenjsko varjenje, pozicija rdeča – programi 45,46,47,48 // 
LDN    I0.7 
AN     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    48, VB0 
LPS 
AW=    +4, C3 
MOVB   45, QB2 
LRD 
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AW=    +3, C3 
MOVB   46, QB2 
LRD 
AW=    +2, C3 
MOVB   47, QB2 
LPP 
AW=    +1, C3 
MOVB   48, QB2 
 
Network 91 // Štiri-stopenjsko varjenje, pozicija rdeča – programi 49,50,51,52 // 
LDN    I0.7 
AN     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    52, VB0 
LPS 
AW=    +4, C3 
MOVB   49, QB2 
LRD 
AW=    +3, C3 
MOVB   50, QB2 
LRD 
AW=    +2, C3 
MOVB   51, QB2 
LPP 
AW=    +1, C3 
MOVB   52, QB2 
 
Network 92 // Štiri-stopenjsko varjenje, pozicija rdeča – programi 53,54,55,56 // 
LDN    I0.7 
AN     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    56, VB0 
LPS 
AW=    +4, C3 
MOVB   53, QB2 
LRD 
AW=    +3, C3 
MOVB   54, QB2 
LRD 
AW=    +2, C3 
MOVB   55, QB2 
LPP 
AW=    +1, C3 
MOVB   56, QB2 
 
Network 93 // Štiri-stopenjsko varjenje, pozicija rdeča – programi 57,58,59,60 // 
LDN    I0.7 
AN     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    60, VB0 
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LPS 
AW=    +4, C3 
MOVB   57, QB2 
LRD 
AW=    +3, C3 
MOVB   58, QB2 
LRD 
AW=    +2, C3 
MOVB   59, QB2 
LPP 
AW=    +1, C3 
MOVB   60, QB2 
 
Network 94 // Štiri-stopenjsko varjenje, pozicija rdeča – programi 61,62,63,64 // 
LDN    I0.7 
AN     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    64, VB0 
LPS 
AW=    +4, C3 
MOVB   61, QB2 
LRD 
AW=    +3, C3 
MOVB   62, QB2 
LRD 
AW=    +2, C3 
MOVB   63, QB2 
LPP 
AW=    +1, C3 
MOVB   64, QB2 
 
Network 95 // Štiri-stopenjsko varjenje, pozicija rdeča – programi 65,66,67,68 // 
LDN    I0.7 
AN     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    68, VB0 
LPS 
AW=    +4, C3 
MOVB   65, QB2 
LRD 
AW=    +3, C3 
MOVB   66, QB2 
LRD 
AW=    +2, C3 
MOVB   67, QB2 
LPP 
AW=    +1, C3 
MOVB   68, QB2 
 
Network 96 // Štiri-stopenjsko varjenje, pozicija rdeča – programi 69,70,71,72 // 
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LDN    I0.7 
AN     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    72, VB0 
LPS 
AW=    +4, C3 
MOVB   69, QB2 
LRD 
AW=    +3, C3 
MOVB   70, QB2 
LRD 
AW=    +2, C3 
MOVB   71, QB2 
LPP 
AW=    +1, C3 
MOVB   72, QB2 
 
Network 97 // Štiri-stopenjsko varjenje, pozicija rdeča – programi 73,74,75,76 // 
LDN    I0.7 
AN     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    76, VB0 
LPS 
AW=    +4, C3 
MOVB   73, QB2 
LRD 
AW=    +3, C3 
MOVB   74, QB2 
LRD 
AW=    +2, C3 
MOVB   75, QB2 
LPP 
AW=    +1, C3 
MOVB   76, QB2 
 
Network 98 // Štiri-stopenjsko varjenje, pozicija rdeča – programi 77,78,79,80 // 
LDN    I0.7 
AN     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    80, VB0 
LPS 
AW=    +4, C3 
MOVB   77, QB2 
LRD 
AW=    +3, C3 
MOVB   78, QB2 
LRD 
AW=    +2, C3 
MOVB   79, QB2 
LPP 
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AW=    +1, C3 
MOVB   80, QB2 
 
Network 99 // Štiri-stopenjsko varjenje, pozicija rdeča – programi 81,82,83,84 // 
LDN    I0.7 
AN     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    84, VB0 
LPS 
AW=    +4, C3 
MOVB   81, QB2 
LRD 
AW=    +3, C3 
MOVB   82, QB2 
LRD 
AW=    +2, C3 
MOVB   83, QB2 
LPP 
AW=    +1, C3 
MOVB   84, QB2 
 
Network 100 // Štiri-stopenjsko varjenje, pozicija rdeča – programi 85,86,87,88 // 
LDN    I0.7 
AN     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    88, VB0 
LPS 
AW=    +4, C3 
MOVB   85, QB2 
LRD 
AW=    +3, C3 
MOVB   86, QB2 
LRD 
AW=    +2, C3 
MOVB   87, QB2 
LPP 
AW=    +1, C3 
MOVB   88, QB2 
 
Network 101 // Štiri-stopenjsko varjenje, pozicija rdeča – programi 89,90,91,92 // 
LDN    I0.7 
AN     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    92, VB0 
LPS 
AW=    +4, C3 
MOVB   89, QB2 
LRD 
AW=    +3, C3 
MOVB   90, QB2 
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LRD 
AW=    +2, C3 
MOVB   91, QB2 
LPP 
AW=    +1, C3 
MOVB   92, QB2 
 
Network 102 // Štiri-stopenjsko varjenje, pozicija rdeča – programi 93,94,95,96 // 
LDN    I0.7 
AN     I1.5 
AB=    0, VB1 
AB=    96, VB0 
LPS 
AW=    +4, C3 
MOVB   93, QB2 
LRD 
AW=    +3, C3 
MOVB   94, QB2 
LRD 
AW=    +2, C3 
MOVB   95, QB2 
LPP 
AW=    +1, C3 
MOVB   96, QB2 
 
Programski blok: Časovno_okno_za_odlagan (SRB3) 
Network 1 // Čas med prvim in zadnjim zvarom 6s // 
LD     I1.0 
LDW<>  +0, C0 
OW<>   +0, C1 
OW<>   +0, C2 
OW<>   +0, C3 
ALD 
AB=    1, VB2 
TON    T101, +60 
 
Network 2 // Čas med prvim in zadnjim zvarom 8s // 
LD     I1.1 
LDW<>  +0, C0 
OW<>   +0, C1 
OW<>   +0, C2 
OW<>   +0, C3 
ALD 
AB=    1, VB2 
TON    T102, +80 
 
Network 3 // Čas med prvim in zadnjim zvarom 12s // 
LD     I1.2 
LDW<>  +0, C0 
OW<>   +0, C1 
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OW<>   +0, C2 
OW<>   +0, C3 
ALD 
AB=    1, VB2 
TON    T103, +120 
Network 4 // Čas med prvim in zadnjim zvarom 16s // 
LD     I1.3 
LDW<>  +0, C0 
OW<>   +0, C1 
OW<>   +0, C2 
OW<>   +0, C3 
ALD 
AB=    1, VB2 
TON    T104, +160 
 
Network 5 // Čas med prvim in zadnjim zvarom 35s // 
LD     I1.4 
LDW<>  +0, C0 
OW<>   +0, C1 
OW<>   +0, C2 
OW<>   +0, C3 
ALD 
AB=    1, VB2 
TON    T105, +350 
 
Network 6 // Čas odlaganja kosa 4s // 
LD     I4.4 
A      M12.0 
TON    T120, +40 
 
Network 7 // Čas odlaganja kosa 7s // 
LD     I4.5 
A      M12.0 
TON    T121, +70 
 
Network 8 // Čas odlaganja kosa 10s // 
LD     I4.6 
A      M12.0 
TON    T122, +100 
 
Network 9 // Čas odlaganja kosa 13s // 
LD     I4.7 
A      M12.0 
TON    T123, +130 
 
Network 10 // če kos ni bil odložen v določenem času, vklopi M10.1/ reset s tipko reset // 
LD     T120 
O      T121 
O      T122 
O      T123 
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LDN    I0.1 
AN     M12.0 
NOT 
A      M10.1 
OLD 
=      M10.1 
 
Network 11 // če kos ni bil zvarjen v določenem času, vklopi M10.2 / reset z odlogom kosa v 
zaboj za slabe kose // 
LD     T101 
O      T102 
O      T103 
O      T104 
O      T105 
LD     I0.3 
NOT 
A      M10.2 
OLD 
=      M10.2 
 
Network 12 // Napaka manipulacije – utripanje rumena luč 1/3 // 
LD     M10.1 
O      M10.4 
O      M12.1 
AN     T113 
TON    T111, +1 
 
Network 13 // Napaka manipulacije – utripanje rumena luč 2/3 // 
LD     M10.1 
O      M10.4 
O      M12.1 
A      T111 
TOF    T112, +4 
 
Network 14 // Napaka manipulacije – utripanje rumena luč 3/3 // 
LD     T112 
TON    T113, +4 
 
Network 15 // Napaka manipulacije – utripanje rumena luč // 
LD     M10.1 
O      M10.4 
A      T111 
O      M10.2 
=      Q0.1 
 
Network 16 // Če kos ni bil zvarjen v določenem času ali zvar ni bil uspešen, vkopi rdečo luč 
za napako ali stopalka + zaboj za slabe kose vklopi rdečo luč // 
LD     M13.0 
LDB=   0, VB1 
A      I0.3 
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A      I0.0 
OLD 
=      Q0.2 
 
Network 17 // Če kos ni bil zvarjen v določenem času ali zvar ni bil uspešen, vklopi M13.0 / 
reset z odlogom kosa v zaboj za slabe kose // 
LD     M10.2 
O      M11.0 
LD     I0.3 
NOT 
A      M13.0 
OLD 
=      M13.0 
 
Network 18 // T115 je vklopljen, ko so vsi zvari na kosu brez napake in še 4s po tem // 
LD     M12.0 
TOF    T115, +40 
 
Network 19 // za poskus manipulacije vklopi M10.4 / reset s T115 ali tipko reset // 
LDN    I0.2 
LD     T115 
ON     I0.1 
NOT 
LPS 
A      M10.4 
=      M10.4 
LPP 
ALD 
O      M10.4 
=      M10.4 
 
Network 20 // Če je posamezen zvar uspešen, vklopi M12.1 // 
LDB=   1, VB2 
AB=    3, VB1 
LD     M12.0 
O      Q0.2 
NOT 
LPS 
A      M12.1 
=      M12.1 
LPP 
ALD 
O      M12.1 
=      M12.1 
 
Network 21 // Vklopi zeleno luč, če je varjenje uspešno ali utripanje zelene luči, če so 
posamezni zvari uspešni // 
LD     M12.0 
LD     M12.1 
A      T111 
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OLD 
=      Q0.0 
 
Network 22 // Če je varjenje kosa uspešno, vklopi T253 // 
LD     M12.0 
TON    T253, +3 
 
Network 23 // Če je varjenje kosa uspešno, vklopi T249 // 
LD     M12.0 
AN     T253 
TOF    T249, +3 
 
Network 24 // Štej dober kos // 
LD     T249 
=      Q0.4 
 
Network 25 // Štej slab kos // 
LD     T250 
AN     I0.0 
=      Q0.3 
 
Programski blok: Število_varilnih_točk (SRB4) 
Network 1 // Števec za eno varilno točko – štetje (izbran program, varjenje vklopljeno in 
proženje varjenja) // 
LD     I0.7 
A      I2.0 
LD     I0.7 
A      I2.4 
OLD 
LD     I1.5 
A      I2.2 
OLD 
LD     I1.5 
A      I2.6 
OLD 
A      Q0.5 
A      I0.5 
LD     M0.1 
O      T254 
CTD    C0, +1 
 
Network 2 // Števec za dve varilni točki – štetje (izbran program, varjenje vklopljeno in 
proženje varjenja) // 
LD     I0.7 
A      I2.1 
LD     I0.7 
A      I2.5 
OLD 
LD     I1.5 
A      I2.3 
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OLD 
LD     I1.5 
A      I2.7 
OLD 
A      Q0.5 
A      I0.5 
LD     M0.1 
O      T254 
CTD    C1, +2 
 
Network 3 // Števec za 3 varilne točke – štetje (izbran program, varjenje vklopljeno in 
proženje varjenja) // 
LDN    I0.7 
AN     I1.5 
LD     I2.2 
O      I2.6 
ALD 
A      Q0.5 
A      I0.5 
LD     T254 
O      M0.1 
CTD    C2, +3 
 
Network 4 // Števec za štiri varilne točke – štetje (izbran program, varjenje vklopljeno in 
proženje varjenja) // 
LDN    I0.7 
AN     I1.5 
LD     I2.3 
O      I2.7 
ALD 
A      Q0.5 
A      I0.5 
LD     T254 
O      M0.1 
CTD    C3, +4 
 
Network 5 // Če je bila napaka pri varjenju, vklopi T254 // 
LD     M13.0 
TOF    T254, +2 
 
Network 6 // Aktiviraj T250 z odlogom kosa v zaboj za slabe kose // 
LD     T254 
A      I0.3 
TOF    T250, +3 
Network 7 // Vklop izhoda Q1.0 za reset napake varilnika, ko je slab kos odložen v zaboj za 
slabe kose ali s stikalom za izklop varjenja // 
LD     T250 
ON     I0.5 
=      Q1.0 
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Priloga C: Navodila za uporabo, preizkušanje in vzdrževanje 
 
Proizvajalec:   Peco, Kočevar & Thermotron 
Tip:   ISQ20-6 Kompakt Vers.2.17 
Ser. št.:   /  
Inv. št.:   / 
Ident. št.: RVP 26 
 
 
Tehnični podatki:  
                     frekvenca: 50Hz 
      priključna napetost: 380 V 
                    maks. tlak: 8 bar 
 
 
 
Namembnost: Točkovni varilni aparat je namenjen točkovnemu varjenju kovinskih 
elementov.  
 
Način delovanja: Delavec prime v roko oba elementa, ki ju je potrebno zvariti, ju pravilno 
namesti na spodnjo elektrodo in s pritiskom na nožno stikalo požene napravo. Zgornja 
elektroda se približa spodnji in varilni tok zvari kovinska elementa skupaj. Ko je operacija 
končana, se kos pregleda in ustrezno odloži.  
 
 
SPLOŠNA NAVODILA ZA UPORABO: 
- delo z varilnikom  je dovoljeno samo za to usposobljenemu delavcu-ki, 
- delavkam/delavcem s srčnim spodbujevalnikom delo z varilnikom ni dovoljeno,  
(Pri varjenju se v neposredni bližini sekundarnega varilnega tokokroga porajajo močna 
pulzna magnetna polja, ki lahko škodljivo vplivajo na ljudi s srčnim 
spodbujevalnikom! Prav tako obstaja možnost, da pulzno magnetno polje škodljivo 
učinkuje na točnost teka elektronskih ur.), 
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- pred pričetkom dela mora biti delavec, preizkuševalec in vzdrževalec poučen in 
praktično usposobljen ter imeti uspešno opravljen preizkus znanja iz VPD, 
- napake na varilniku sme odpravljati samo za to usposobljena oseba, 
- odgovorni vodja mora zagotoviti pogoje za varno delo, 
- po potrebi očistimo/poravnamo varilni površini na elektrodah. 
 
 
Pred pričetkom dela je potrebno zagotoviti: 
- da so na razpolago Navodila za delo, 
- da je material potreben za izvajanje operacije na delovnem mestu, 
- da delavec uporablja predpisana osebna zaščitna sredstva glede na potencialne 
nevarnosti (delovno haljo, zaščitna očala s stransko zaščito ali zaščitno steklo na 
varilniku, po potrebi usnjen predpasnik za zaščito pred brizgi),  
- da je naprava očiščena, pravilno nastavljena in da je naprava brezhibna, 
- da so električne instalacije (ozemljitveni  vodniki), priključki, krmilje, stikala in 
kontrolne ter signalne naprave brezhibne, 
- da hladilni sistem za hlajenje elektrod deluje, 
- da so spoji, skozi katere teče varilni tok, dobro sklenjeni. 
 
Med delom ni dovoljeno: 
- izvajanje kakršnihkoli popravil na varilniku, 
- čiščenje in mazanje naprave, 
- posegati z rokami na nevarna področja na napravi, ki se nahajajo med vloženim kosom 
in območjem elektrod (glej spodnjo sliko), 
 
Slika C.1: Nevarno območje med elektrodam 
Ne segaj z roko na 
nevarna področja na 
napravi 
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- z golimi rokami prijemati vroča, pravkar zavarjena mesta, 
- izvajati delo brez enega ali več sestavnih delov naprave, 
- odstranjevati ali blokirati delov, ki so namenjeni zagotavljanju varnosti in kakovosti 
delovanja, 
- dotikati premikajočih se delov, 
- naprave uporabljati v namene, za katere ni predpisano, 
- spremembe, ki bi lahko izboljšale delovanje, mora delavec posredovati odgovornemu 
vodji, sam jih ne sme izvajati, 
- nastavljati naprave; ponovne nastavitve naprave opravlja za to usposobljena oseba –
nastavljalec, 
- postavljati na delovno mesto  predmete, ki niso potrebni za delo, 
- če se med delom pojavijo težave, je o tem potrebno obvestiti odgovornega vodjo. 
 
Po končanem delu mora delavec: 
- pregledati varilnik in morebitne napake, spremembe sporočiti neposrednemu vodji, 
- očistiti varilnik in bližnjo okolico, 
- pri čiščenju s stisnjenim zrakom paziti, da se ne povzroča nevarnosti drugim 
(izpihovati stran od ljudi), 
- izklopiti varilnik, zapreti dovod stisnjenega zraka in hladilne tekočine. 
 
Preizkušanje stroja: 
- preizkušanje naprave vrši vzdrževalec, in sicer po vsakem popravilu, vzdrževanju ali 
drugem posegu na napravi, o rezultatih poroča neposrednemu vodji, 
- pri preizkušanju mora biti preizkuševalec še posebej pozoren na nevarna področja na 
napravi, ki se nahajajo med vloženim kosom in območjem elektrod.   
- pri delu mora preizkuševalec uporabljati predvidena osebna zaščitna sredstva (delovno 
haljo, zaščitna očala s stransko zaščito ali zaščitno steklo na varilniku, po potrebi 
usnjen predpasnik za zaščito pred brizgi), 
- enkrat na leto je potrebno kontrolirati zaščitne ukrepe proti previsoki napetosti dotika 
in to dokumentirati z  zapisnikom, 
- enak preizkus je potreben po vsakem popravilu električnih komponent. To 
preizkušanje sme opravljati le strokovno usposobljena in pooblaščena oseba. 
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Navodilo za vzdrževanje: 
- pred posegom na stroj je potrebno obvezno izklopiti izvor električnega toka in 
stisnjenega zraka,  
- pri vzdrževanju stroja je potrebno upoštevati točke, ki so navedene v planu 
preventivnega vzdrževanja ter navodila proizvajalca, 
- med vzdrževanjem se mora vzdrževalec ravnati po varnostnih ukrepih, ki veljajo za 
vzdrževanje, poleg tega mora uporabljati potrebna zaščitna sredstva, 
- zamenjava obrabljenih delov je dovoljena le v primeru, da se vgradijo originalni ali 
njim identični deli, 
- nepopravljen stroj je pred odhodom potrebno ustrezno označiti-napis V  
POPRAVILU!, 
- po popravilu mora vzdrževalec na stroj namestiti vse predvidene zaščite in v 
prisotnosti preddelavca preizkusiti delovanje stroja,  
- vsak vzdrževalni poseg na stroju mora biti evidentiran v Evidenci vzdrževalnih 
posegov in potrjen s strani preddelavca. 
 
